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چکیده 


حوضه آجی‌چای یکی از بزرگترین مناطق کشاورزی و مصرف آب در حوضه دریاچه ارومیه است که در سال‌های اخیر به دلیل اثرات تغییر اقلیم و 
عوامل انسانی» کارکرد خود در تأمین حق‌آبه دریاچه ارومیه را از دست داده است. از اين‌رو هدف مطالعه حاضر بررسی اثرات سناریوهای اقلیمی و 
سرشاخه‌های اصلی آجی چای می‌باشد. بدین منظور از مدل هیدرو- اقتصادی مبتنی بر ربسک بهره گرفته شد که در بخش اقتصادی از مدل برنامه‌ریزی 
ریاضی درجه دوم توأّم با ربسک و در بخش هیدرولوژیکی از مدل ۷۷۳۸۵۸۳-۷۸1۸ استفاده گردید. داده‌های مورد نیاز از تکمیل ۲۱۰ پرسشنامه از 
کشاورزان در سال ۱۳۹۲ جمع‌آوری گردید. برای تولید داده‌های روزانه اقلیمی از مدل ۳12001۷3 و ریزمقیأس‌سازی 1,۸۹9 تحت سناریوی‌ها 
انتشار مد 1 و 1 استفاده شد. نتایج نشان داد که تخییر اقلیم باعث کاهش سود و اشتغال ٍ بحخشر کشاورزی شده و اگوی کشت به سمت 


را نیز افزايش خواهد داد که نسبت به سناریو کاهش سهم آب کشاورزی وضعیت مطلوبتری را ارائه می‌دهد. در مجموع نتایج این مطالعه بیانگر آن است 
که در صورت ثابت ماندن روش‌های مدیریتی در آینده‌ی نزدیک» عملکرد محصولات کاهش چشمگیری خواهد یافت. از این‌رو بهینه‌سازی روش‌های 
مدیریتی و استفاده از ارقام با عملکرد بالاتر به عنوان راهکارهای مقابله با اثرات تغییر اقلیم توصیه می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: برنامه‌ریزی درجه دوم توأم با ریسک» حوضه آجی چای مدل هیدرو-قتصادی» ۱۷/۲۸۳-۷۸1۵۸ 


۰ 


مفد مه 


بخش کشاورزی وابسته‌ترین بخش اقتصادی به اقلیم است و 
اقلیم تعیین‌کننده اصلی مکان, منابع» تولید و بهره‌وری فعالیت‌های 
کشاورزی است و انتظار می‌رود با ادامه روند گرمایش زمینء تولید در 
بیش از نیمی از زمین‌های قابل کشت در ۵۰ سال آینده محدود شود 
(*). به عبارت دیگر می‌توان نتیجه گیری کرد که بروز هرگونه تغییر 
احتمالی اقلیمی در آینده» تولیدات کشاورزی را در سطوح مختلف 
دستخوش تغییرات جدی کرده و منجر به کاهش بهره‌وری عوامل 
تولید, کاهش درآمد کشاورزان کاهش سطح زیرکشت و شاغلین 


۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکتری» استاد و دانشیار گروه اقتصاد کشاورزی» 

دانشگاه تبریز 

(#- نویسنده مسئول: عمی.ممطد ۵ تاطوهک‌طع :اتفصظ) 

۳- دانشیار گروه آبیاری و زهکشیی دانشگاه تبریز 
10.22067/162010 :101 


بخش کشاورزی می‌شود. از آنجایی که کشاورزی فعالیتی اقتصادی 
است که هدف آن تولید غذا و در نتیجه امنیت غذایی حال و آینده 
می‌باشد. تغییر اقلیم می‌تواند این امنیت را با مخاطره روبرو سازد (۱۲). 

دریاچه‌ها منابع آب طبیعی هستند که تحت تأثیر تغییرات اقلیمی 
هیدرولوژیکی. ژئومورفولوژیکی و فعالیت‌های انسان در حوضه 
آبریزشان می‌باشند. تغییرات تراز پا مساحت سطح دریاچه‌ها باعث 
اثرات منفی بر فعالیت‌های اقتصادی» کشاورزی و دیگر فعالیت‌های 
انسانی در حوضه دریاچه‌ها می‌شوند. حوضه آجی‌چای یکی از 
بزرگترین مناطق کشاورزی و مصرف آب در حوضه دریاچه ارومیه 
است که در سال‌های اخیر از یک طرف به دلیل اثرات تغییر اقلیم و 
کم بودن ریزش‌های جوی و از طرف دیگر به دلیل عوامل انسانی از 
جمله بهره‌برداری بیش از حد از منابع زیرزمینی» الگوی کشت 
نامناسب کشاورزی و توسعه بخش‌های اقتصادی کارکرد خود در 


تأمین حق‌آبه دریاچه ارومیه را از دست داده و جزو کانون‌های بروز 


۴ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۴. شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


بحران در دریاچه قلمداد شده است. براساس آمار ایستگاه آب‌سنجی 
سرین‌دیزج (ایستگاه خروجی حوضه) متوسط بلند مدت جریان سالانه 
خروجی از حوضه آجی‌چای (سال‌های ۱۳۶۵-۹۵) 1۷0۲ ۲۳۰ 
می‌باشد. لازم بذکر است که متوسط جربان سالانه خروجی از حوضه 
طی دوره ۱۳۶۵-۷۶ (می‌توان گفت قبل از روند کاهشی سطح 
دریاچه) ۷0۷۲ ۲۶۰ و طی دوره ۱۳۷۷-۹۵ 1۷۲0۷۲ ۱۰۰ بوده است. 
در حالی که براساس آخرین مصوبه وزارت نیرو در سال ۱۳۹۶ حقابه 
زیست محیطی دریاچه که باید از حوضه آجی‌چای تأمین گردد سالانه 
7 ۲۲ است که به اندازه 1۷0۷ ۱۲۰ بیشتر از متوسط جریان 
سالانه خروجی از حوضه است که بایستی تامین گردد (۳۷). 

هر یک از شهرستان‌های تبریز» سراب بستان‌آباده هریس 
آذرشهر اسکو و شبستر به ترتیب ۲۳ ۲۸ ۱۲ ۸ ۷ ۷ ۲ و ۲ درصد 
از کل مساحت کشت‌های آبی حوضه آجی چای را در سال ۲۰۱۵ را 
به خود اختصاص داده‌اند. تمرکز کشاورزی آبی در شهرستان‌های 
تبریز و سراب ۶۱ درصد بوده و شهرستان سراب به عنوان مرکز اصلی 
کشاورزی حوضه آجی‌چای شناخته می‌شود. بیشترین مساحت باغ نیز 
مربوط به شهرستان‌های تبریز آذرشهر سراب و اسکو است که به 
ترتیب ۲۸ ۰۱۷ ۱۶ و ۱۵ درصد از مساحت کل باغ حوضه را تشسکیل 
می‌دهند (۱). بر اين اساس شهرستان سراب با دارا بودن سرشاخه‌های 
اصلی آجی چای, نسبت به شهرستان‌های دیگر نقش بیش‌تری در 
تولیدات زراعی و باغی و در نتیجه مصرف آب کشاورزی دارد. نتایج 
پژوهش‌های گوناگون بیانگر وقوع تغییر اقلیم در حوضه آبریز آجی‌چی 
و تأثیر آن بر منابع آب این حوضه در افق ۱۰۰ ساله است (۳۲ ۳۵ و 
۲ دشت سراب نیز از این قاعد مستثنی نبوده و پیش‌بینی می‌شود 
که تحت تاثیر تغییر اقلیم در دوره آتی دمابین ۱۰/۲ ۰/۵ درجه 
سیلسیوس افزایش يافته و بارش‌های تابستانه بین ۲ تا ۱۶ درصد 
کاهش یابد (۲). 

نیاز آبی حوضه با توسعه منطقه و تغییرات اقلیمی در حال افزایش 
اقفر فرابط کیال خوشه‌های دک ال آباز مها 
برای نیازهای شرب و کشاورزی ممکن است محدود گردد که نتیجه 
آن فشار مضاعف به منابع حوضه آبریز آجی چای جهت تامین آب 
مورد نیاز خواهد بود. در این خصوص سناریوهای مدیریتی از جمله 
کم‌آبیاری محصولات کشاورزی کاهش سهم آب بخش کشاورزی 
افزایش راندمان آبیاری و تغییر الگوی کشت به سمت محصولات 
کم‌مصرف می‌تواند در کاهش میزان مصرف آب و به ویژه دستیابی به 
تعادل منابع آبی حوضه آبریز آجی چای موثر باشند. 

مدیریت منابع آب نیازمند در نظر گرفتن تمامی عناصر و اثرات 
متقابلی که بین فعالیت‌های انسانی و اقتصادی و منابع آب و زمین 
وجود دارد. می‌باشد. به عبارتی در نظر گرفتن جنبه‌های اقتصادی» 
اجتماعی و زیست‌محیطی در مدیریت منابع مهم قلمداد می‌شود (۱۶). 
از اين‌رو روش‌هایی که توانایی لحاظ کردن اين جنبه‌های مختلف را 


داشته باشد» از جمله مدل هیدرو "قتصادی» یک ابزار مناسب برای 
سیاست‌گذاران در ارزیابی سیستم‌های منابع آب می‌باشد (۷). اين مدل 
یک الگوی مناسب برای ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر کشاورزی و آب 
مخسوتب می‌شنوده 

امروزه با توجه به نقش تغییر اقلیم در بخش کشاورزی و مدیربت 
منابع آب در کشورهای مختلف مطالعات و تحقیق‌های گوناگونی در 
این زمینه انجام شده است. محمودی و پرهیز کاری (۱۹) با استفاده از 
مدل ۳۷۲۳ اثر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات منتخب و سود 
ناخالص کشاورزان دشت قزوین را بررسی نمودند. برآورد نشان داد که 
با اعمال سناریوی یک درجه افزایش دما و ۱۰ میلی‌متر کاهش بارش» 
عملکرد جوء ذرت» چغندر و یونجه به ترتیب ۰۱۵ ۲۴ ۱۲ و ۱۷ درصد 
افزايش و عملکرد گندم» گوجه‌فرنگی و کلزا به ترتیب ۲۹ ۲۰ و ۲۳ 
درصد کاهش می‌یابد. الفی و همکاران (۳) تأثیر متفیرهای آب و 
هوایی بر تخصیص زمین بین گیاهان سالانه زراعی ایران را با استفاده 
از مدل لاجیت چندگانه کسری فضایی مورد مطالعه قرار دادند. 
براساس یافته‌های پژوهش با افزایش یک درجه‌ای میانگین دماء سطح 
زیرکشت غلات سبزی‌ها و گیاهان جالیزی به ترتیب ۸ ۰/۱ و ۰/۲ 
درصد افزایش و سهم زیرکشت حبوبات به میزان ۰/۳ درصد کاهش 
می‌یابد و افزایش بارش سالانه به میزان یک میلی‌متره سهم سطح 
زیرکشت سبزی‌ها را به میزان ۰/۰۰۸ درصد کاهش می‌دهد. 
پرهیزکاری (۲۷) با بکارگیری مدل برنامه‌ریزی ریاضی اثباتی چند 
دوره‌ای (۱۷]۳-۳3۷۳) اثرات تغییر اقلیم بر تولیدات کشاورزی و 
نمودند. یافته‌ها حاکی از آن بود که در اثر افزایش دما و کاهش 
بارندگی عملکرد جو آبی. ذرت دانه‌ای» چغندرقند و یونجه به ترتیب 
۹ ۱ ۱۳ درصد اف زایش و عملکرد گندم آبی. 
گوجه‌فرنگی و کلزا به ترتیب ۲۱/۴ ۱۶/۵ و ۲۶/۲ درصد کاهش 
می‌یابد. مجموع بازده ناخالص کشاورزان نیز نسبت به سال پایه ۵/۱۶ 
درصد کاهش يافته و از ٩۲۰۸‏ به ۸۷۲۳ میلیون ریال می‌رسد. گروز 
(۱۵) تغییرات اقلیمی نامشخص جهانی برای برنامه‌ریزی مدیریت 
منطقه‌ای آب در جنوب کالیفرنیا را مطالعه نمودند. برای این منظور از 
نرم‌افزار مدیریت یکپارچه منابع آب ۷۷۳۸۵۳۲ استفاده کردند. برابر 
یافته‌های پژوهش تغیبرات اقلیمی می‌تواند با افزایش ۱۰ درصدی 
تفا شام ابو اه خرضه اب سای اه درو کار ات 
زیرزمینی تا ۱۵ درصد تا سال ۲۰۴۳۰ منطقه را تحت فشار قرار دهد. 
نتایج مطلعه ویجلینین و همکاران (۴۰) اشرات تغییر اقلیم بر 
هیدرولوژی و منابع آب حوضه ووکسی در شرق فنلاند نشان داد که 
تغییر اقلیم بر روی میزان ذوب برف اثر گذاشته و سبب بروز تغییرات 
فصلی در میزان رواناب و تراز آب دریاچه‌ها می‌گردد. ضمن اینکه 
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رواناب و تراز دریاچه‌ها در فصول بهار و تابستان کاهش و در پاییز و 
زمستان افزايش خواهد یافت. ژانگ و همکاران (۴۲) به بررسی اثرات 
تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی در کشور چین طی دوره ۱۹۸۰-۲۰۱۰ 
پرداختند. یافته‌ها نشان داد که در اتتهای قرن حاضر عملکرد 
محصولات برنج» گندم و ذرت چین به ترتیب به میزان ۲۶/۵۲ 
بعد از مدیریت منابع آب کشاورزی یعنی مدیریت عرضه با مدیریت 
تقاضای آب را مورد توجه قرار داده‌انده حال آنکه لازم است مدیریت 
عرضه و تقاضای آب به طور همزمان و در قالب مدل‌های هیدرو- 
اقتصادی مورد بررسی قرار گیرد. بدین منظور در چند سال اخیر 
محققین زبادی در خارج از کشور اقدام به بررسی مدیریت هم‌زمان 
عرضه و تقاضای آب به‌ویژه در بخش کشاورزی نموده‌اند. 

مدلین-آزوارا و همکاران (۲۴) در پژوهشی با استفاده از مدل 
هیدرو- اقتصادی به بررسی دامنه وسیعی از گزینه‌های مدیریت 
سیستم آب منطقه‌ای در شمال کالیفرنیا و مکزیک پرداختند. آن‌ها 
اذعان داشتند که مدل‌های بهینه‌سازی هیدرو-قتصادی قابلیت 
بررسی گزینه‌های مختلف مدیریتی آب در راستای تخصیص بین 
تقاضای مختلف (همچون کشاورزی-محیطزیست مصرف شرب 
شهری) را دارد. کهیل و همکاران (۱۸) با بهره‌گیری از مدل هیدرو- 
اقتصادی به بررسی سیاست‌های مدیریت آب کارا برای تطبیق با 
تحقیق نشان داد که خشکسالی از طریق تأثیرگذاری بر فعالیت‌های 
کشاورزی و زیست‌محیطی. اثرات نامطلوبی بر رفاه اجتماعی داشته و 
باعث کاهش ۳۷ بین ۶۲ تا ۱۳۸ میلیون یورو گردیده است. همچنین 
ننایج بررسی سیاست‌های مدیریتی آب نشان داد که تشکیل بازار آب 
یک ابزار مدیریتی مناسب برای مقابله با اثرات اقتصادی خشکسالی 
به‌شمار می‌رود. وارلا-اورتگا و همکاران (۳۸) با بکارگیری مدل 
هیدرو- اقتصادی» اثرات اقتصادی تغییر اقلیم در حوضه رودخانه 
تحت سناریوی تغییر اقلیم شدید. آب در دسترس به اندازه ۱۰ تا ۵۰ 
درصدء عملکرد محصولات تا ۳۰ درصدء درآمد بین ۳ تا ۳۰ درصد 
کاهش 9 نیاز از محصولات تا ۲۰ درصد طی دوره گر 
افزیش خواهد یافت. همچنین تحت سناریو اقلیمی شدید ۸2 گندم 
به جای ذرت به خاطر نیاز آبی کم گندم کشت خواهد شد و کشاورزان 
الگوی کشت خود را به سمت محصولات با نیاز آبی کم تغییر خواهند 
داد. 

رفیعی دارانی و همکاران (۳۰) با بکارگیری مدل هیدرو- 
اقتصادی, اثر سیاست اصلاح شبکه‌های بازاریابی بر تولیدات 
کشاورزی در دشت نیشابور را مطالعه نمودند. بدین منظور در بخش 
اقتصادی از مدل برنامه‌ریزی مثبست منطقه‌ای و در بخش 
هیدرولوژیکی از مدل ۷۷۳۸۵۳ استفاده نمودند. مطابق یافته‌های 
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تحقیق اصلاح شبکه‌های بازاریابی باعث تغییر الگوی کشت می‌گردد. 
به طوری که باعث افزایش سطح زیرکشت محصولات با حاشیه 
بازاریابی زیاد می‌شود. از اینرو تغبر الگوی کشست (در نتیجه اصللام 
شبکه بازاریابی) باعث افزايش مصرف آب و افزايش فشار بر آب‌های 
زیرزمینی دشت نیشابور می‌گردد. امین و همکاران (۵) به بررسی 
اثرات تغییر اقلیم و سناریوهای اقتصادی-جتماعی بر تقاضای آب در 
زمان حال و آینده در حوضه رود سند پاکستان با استفاده از مدل 
هیدرو-اقتصادی پرداختند. مجموعه‌ای از سناریوهای مدیریتی و 
اقلیمی برای دوره زمانی ۲۰۰۶-۲۰۵۰ با استفاده از مدل ۷۷۳۸۸۳ در 
بالادست حوضه رودخانه اینداس شبیه‌سازی گردید. نتایج حاکی از آن 
بود که ادامه وضع موجود بدون دخالت در آن باعث افزایش تقاضای 
اب گردنه و تفاضای برآوزه نشت یه ۱۳۳ سلیوم عت مکی خوزشاد 
رسید. همچنین اجرای سیاست‌های مختلف مدیریتی از جمله کاهش 
فان انشا آب بح هفاضا کاهشن ار آبپترانه و از هیا 
ممتش ککمیل لها درخال ماه باغیی مقابله با کتمانی واه 
بسیاری از مطالعات صورت گرفته براساس مدل‌های هیدرو- 
اقتصادی با فرض ریسک خنثی بودن کشاورزان توسعه داده شده و 
حوادث ریسکی در فعالیت‌های کشاورزی نادیده گرفته شده است. در 
معدود مطالعاتی رفتار ریسکگریزی کشاورزان (۱۰ ۳۱ و ۴۱) مورد 
ارزیابی قرار گرفته است» ضمن اینکه مطالعات اندکی ریسک را در 
مدل هیدرو-اقتصادی وارد نموده‌اند (۰۸۷ ۰۱۱ ۱۳ و ۳۸). اکثر مطالعات 
از مدل‌های هیدرولوژیکی متفاوتی از جمله 3۸61۲ 4۷۲116۴1 
٩۱۷۸۲ 71‏ و ۱۷۸۹15 بهره گرفته‌اند. با این حال 
مطالعاتی که از مدل ۱۷۲۸۳ در کنار مدل‌های اقتصادی-اجتماعی 
استفاده نموده‌اند. اندک می‌باشد. از جمله این مطالعات می‌توان به 
مطالعه پورکی و همکاران (۲۸) اشاره کرد که از ترکیب مدل ۷/12۸۳ 
و روش‌های اقتصاد سنجی برای ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر آب 
کشاورزی استفاده نمود؛ یا مطالعه وارلا-اورتگا و همکاران (۳۹) که با 
کاربرد مدل ۷۷۲۸۵۳ و مدل بهینه‌یابی اقتصادی توأم با ریسک, به 
ارزیابی عدم حتمیت‌های آب و هوا بر منابع آب زیرزمینی پرداختند. 
مرور مطالعات انجام شده در زمینه موضوع نشان می‌دهد که در 
مطالعات داخلی» تنها یک بعد از اثرات تغییرات اقلیمی یعنی بعد 
اقتصادی و با هیدرولوژی ارزیابی شده است. لذا این تحقیق به دنبال 
ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر زیربخش زراعت با استفاده از یک مدل دو 
رشته‌ای اقتصادی- هیدرولوژیکی است که از دیدگاه مدیریتی بسیار 
مهم می‌باشد. در واقع نادیده گرفتن مسائل هیدرولوژیکی در ارزیابی 
اقتصادی تغییرات اقلیمی در مدل‌های اقتصادی باعث به وجود آمدن 
انحراف (بیش‌تر یا کمتر) از حد برآورد اثرات می‌شود که این تحقیق با 
تلفیق دو مدل برنامه‌ریزی منابع آب و برنامه‌ریزی ریاضی به دنبال پر 
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کردن این شکاف است. همچنین در مطالعات داخلی مشابه از نظر 
مدل مورد استفاده (مدل هیدرو قتصادی» رفتار ربسک گریزی 
اقتصادی در نوع خود اقدامی جدید به شمار می‌آید. بدین ترتیب هدف 
مدیریت منابع آب بر زیربخش زراعت در حوضه ابریز آجی چای 
می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر حوضه آبریز آجی‌چای 
است. این حوضه با مساحتی بالغ بر ۱۲۶۰۰ کیلومتر مربع بعد از 


< 1۸۱ ایران 


حوضه زرینه‌رود بزرگترین زیرحوضه دریاچه ارومیه بشمار می‌آید. ین 
حوضه در شمال‌غرب ایران (استان آذربایجان شرقی) و شرق دریاچه 
بین طول‌های جفرافیایی ۴۵۳۴۶ و ۴۷۵۰ شرقی و عرض‌های 
جغرافیایی ۳۷۳۳۹ و ۳۸۳۲۸ شمالی واقع شده است. شهرهای تبریز, 
آذرشهر سراب بستان آباده هریس و اسکو نقاط مهم شبهری حوضه 
آبریز آجی‌چای بشمار می‌آیند. 

طبق مطالتات اتسام فده توننط سازمان آب ستطفه‌ای استان 
آذربایجان شرقیء ده آبخوان اصلی در حوضه آبریز آجی‌چای شناسایی 
شله است اشسکل ۱ کته از انن شاد آیشواهسای سراب» آشب 
فروشان» دوزدوزان و بخشی از آبخوان مهربان در شهرستان سراب 
واقع هستند. 


۱۸ ۱۳۱۱8] حوضه درباچه ارومیه 
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شکل ۱- شمائی از حوضه آجی‌چای و آبخوان‌های مورد مطالعه 
موه سای 0صه نموه منز که مان ۸ -1 عساهز۲ 


به منظور لحاظ کردن تفاوت‌های عادات کشاورزان و نیز منابع 
آب ۳ حاصلخیزی اراضی. حوضه آجی چای به ۳۶ دشت تقسیم‌بندی 
گردید. برای این منظور در ابتدا مرز اولیه مناطق کشاورزی و دشت‌ها 


تعیین گردید. سپس در محیط ات۳ 000816 تا حد امکان 
نقاط ورودی (محل ورود رودخانه‌ها به دشت‌ها و مناطق کشاورزی) در 


هر یک از مناطق کشاورزی تعیین گردید و در استخراج زیرحوضه‌ها 
در محیط 015 این نقاط بعنوان خروجی زیرحوضه‌های بالادست 
(زیرحوضه‌های کوهستانی) و ورودی زیرحوضه‌های پایین‌دست معرفی 
گردید و بدین طریق برای تمام رودخانه‌ها و همچنین شاخه‌های آنها 
در حد امکان مناطق کوهستانی و دشتی از هم جدا گردید. این کار دو 
مزیت اصلی دارد: اول اینکه موجب می‌شود مدل‌سازی هیدرولوژیکی 
مناطق کوهستانی و برآورد متفیرهای مدنظر در آنها بصورت جدا از 
مناطق کشاورزی و دشت‌ها (مناطق دامنه‌ای رشته کوه‌ها) صورت 
گیرد و این امر افزایش دقت مدل‌سازی و برآورد متغیرها (بویژه رواناب 
و تبخیر و تعرق واقعی) را بدنبال دارد. ثانیً باعث می‌شود بتوان میزان 
جریان‌های ورودی به هر دشت و مناطق کشاورزی را از طربقی 
مدل‌سازی تعیین کرد. 


مدل هیدرو-اقتصادی 

در مجموع مدل‌های هیدرو-قتصادی دو جزء اصلی هیدرولوژیکی 
و اقتضادی را شامل می‌شونده لذا تجارچوت اصلی آین مطالعة بز آساس 
دو بخش مذکور الگوسازی شده است. مدل اقتصادی (۷1۳۸۲) و 
مدل هیدرولوژیکی (۱۷۳۸۳-۱/۸۲۸)» هر کدام به صورت جداگانه 
اجرا شده ولی خروجی یک مدل به عنوان ورودی در مدل دیگر به‌کار 
گرفته می‌شود. در این بخش به ویژگی هر کدام از مدل‌ها و 
سناریوهای انتخاب شده پرداخته خواهد شد. 


مدل اقتصادی 

۲ یک مدل بهینه‌یابی است که با استفاده از الگوی 
برنامه‌ریزی غیرخطی توأم با ریسک (مدل برنامه‌ریزی درجه دوم توأم 
با ریسک)» رفتار کشاورزان را در شرایط ریسکی نمایش می‌دهد. در 
این مدل مقدار بهینه زمین برای تخصیص به محصولات مختلف 
تحت تکنولوژی‌های مختلف آبیاری (آبیاری سطحی, قطره‌ای و 
بارانی) مشخص می‌گردد. هدف مدل, حداکثر کردن مطلوبیت مورد 
انتظار کشاورزان نسبت به برخی محدودیت‌های فنی و ساختاری 
نانز 

مدل ۱۷1۳1 در تحلیل مسائل کشاورزی و منابع طبیعی یک مورد 
ی مت یی که هش سا را سای 
اقتصادی (از جمله هزینه‌ها و درآمدهای مربوط به تولید) و عناصر 
فیزیکی و زیست‌محیطی مزرعه (از جمله محدودیت‌های منابع طبیعی 
یا آلودگی‌های ناشی از تولید محصول) را به‌خوبی نمایش می‌دهد (۸). 
مدل برنامه‌ریزی درجه دوم توأم با رسک (01۳) در تحلیل 
مدیریت منابع کشاورزی و تصمیم‌گیری برای الگوی کشت به صورت 


متصصصصه نع ۳۳0 له تامصصمط ۷۵ -1 
عصصصصصه نع ۲۳۳0 اون متلجتلهناه -2 
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کشاورزان را نشان می‌دهد که از طریق کسر جزء ریسکی از درآمد 
خالص هر کشت (2) محاسبه می‌گردد (۱۷). مدل برنامه‌ریزی درجه 
دوم توأم با ریسک علاوه بر محدودیت‌ها و هدف‌های بهره‌برداران» 
می‌توانند درجه اعتقاد یا باور آن‌ها در مورد احتمال وقوع رویدادهای 


ریسکی و همچنین درجه تمایل یا گرايش آن‌ها برای رویارویی با 
مخاطرات " را نیز در برنامه‌ریزی دخالت دهند. به عقیده هیزل و 
نورتون (۱۷)» ضریب ریسک گریزی بهره‌برداران کشاورزی را می‌توان 
با ایجاد الگوی برنامه‌ریزی بهره‌برداری و تغییر پارامتر ریسک‌گریزی 
بهره‌بردار تعیین کرد. در این روش» ضریب ریسکگریزی بهره‌بردار 
میزانی از پارامتر متغیر ریسک گریزی خواهد بود که سبب می‌شود 
اختلاف میان برنامه پیشنهادی الگوی ریاضی بهینه و برنامه کنونی 
بهره‌بردار به حداقل برسد. جزء ریسکی, ترکیبی از ضریب 
ریسک گریزی کشاورزان ( ) و انحراف‌معیار ایجاد شده درآمد مزرعه 
((0)2) به وسیله‌ی مجموعه‌ای از متغیرهای اقلیمی و طبیعی 
(عملکرد) و بازاری (قیمت) است. به منظور متمایز ساختن متغیرها از 
پارامترهاء متفیرها با حروف بزرگ و پارامترها با حروف کوچک نشان 
داده شده است: 
)۱( ( 0-72-0002 ۷۱۵۲ 

ضریب ریسک گربزی کشاورزان» نگرش ریسکی کشاورزان در 
انتخاب بین سودآوری یا فرار از ریسک را نمایش می‌دهد. کشاورزان 
ریسک‌پذیر به دنبال حداکثرسازی سود خود بوده و به کشت 
محصولات پرسود و ریسکی می‌پردازند. کشاورزان ریسک گریز 
(0 < 0) از پذیرش ریسک امتاع کرده و ترکیی از محصولات با 
ریسک کم را برای کشت انتخاب می‌کنند و به همین‌خاطر بخشی از 
سود خود را فدای نپذیرفتن ریسک می‌نمایند. مطالعات نظری (۱۴ و 
۱ و تجربی متعددی (۶ ۱۰ نشان داده‌اند که اغلب کشاورزان به 
طور معمول ریسک گریز بوده و به جای حداکثر کردن سود به دنبال 
حداکثر نمودن مطلوبیت می‌باشند. نادیده گرفتن رفتار ریسک‌گریزی 
کشاورزان» نتایج غیرواقعی و غیرقابل قبولی از برنامه‌های مدیریتی 
کشاورزان را موجب می‌شود (۱۷). 

درآمد مزرعه براساس رابطه (۲) بدست می‌آید که در آن ,ر 817 
بزدهناخالص هر محصول (ن) با استفاده از تکنولوژی () که از تفاضل 
درآمد (قیمت ضرب در عملکرد) و هزینه‌های تولید بدست می‌آید 
,ر 1 سطح زیرکشت هر محصول با استفاده از تکنولوژی 7 160 
هزینه فرصت نیروی‌کار خانوادگی» ,7700 تعداد نیروی‌کار خانوادگی 


۲۵۲66006 عون -3 
۸۵5 ۴51 -4 
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در هر دوره از سال» 01 دستمزد نیروی‌کار استخدام شده» ,12/60 
تعداد نیروی‌کار استخدام شده, ۱۷۲/3 قیمت حجمی آب. ۱۷ 
میزان مصرف آب مزرعه. ۷۵۵ هزینه آبیاری پرداخت شده به ازای 
هر هکتار له سطح زیرکشت آبی مزرعه را نان می‌دهد (۱۱): 
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تابع حداکثرسازی ف وق شامل چندین محدودیت از جمله 
محدودیت آب (مهم‌ترین عامل تأثیرپذیر در اثر تغییر اقلیم) است که 
معادلات ۲ تا ۸ محدودیت‌های مدل را نشان می‌دهند: 
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نامعادله‌ی (۳) مربوط به میزان آب در دسترس می‌باشد. در این 
محدودیت. »ز ۷۷ نیاز ناخالص آبی برای محصول ژ در فصل و در 
آب در دسترس در فصل 5 برحسب مترمکعب می‌باشد. نامعادله (۳/ 
مربوط به نیروی‌کار بوده که در آن .زا معرف مقدار نیروی کار مورد 
نیاز برای کشت هر هکتار از محصول [در فصل 5 برحسب نفر-روز 
کار و ما معرف کل مقدار نیروی‌کار در دسترس در فصل ٩‏ برحسب 
نفر روز است. نامعادله‌ی (۵) مربوط به ساعات استفاده از ماشین‌آلات 
کشاورزی بوده و در این محدودیت. ,7 معرف تعداد ساعات استفاده 
کشاورزی در دسترس در فصل 5 برحسب ساعت است. 

نامعادلات (۶) و (۷) به ترتیب مربوط به کود شیمیایی و آفت کش 
می‌باشد. در این محدودیت‌های ,۳ شاخص مقدار کل کود در 
دسترس از نوع ‏ در فصل ٩‏ برحسب کیلوگرم و م1۳ معرف مقدار 
آفت‌ کش در دسترس از نوع 2 در فصل و برحسب لیتر است. 
محدودیت )۸( مربوط به زمین بوده که ۸ معرف مقدار رمین در 
دسترس برحسب هکتار برای کلیه محصولات مورد مطالعه بوده و 


نماد ,رتاک نشان‌دهنده سطح زیر کشت هر کدام از محصولات 
می‌باشد. برای ارزیابی دقت مدل واسنجی‌شده شده از معیار درصد 
انحراف مطلق («۳۸۲) استفاده می‌گردد که براساس رابطه )٩(‏ بدست 
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که در آن , 2 مقدار مشاهده شده و , 26 مقدار شبیه‌سازی شده 
می‌باشد. واسنجی مناسب زمانی است که مقدار ۳۸۱ به صفر نزدیک 
شود (۱۱). اعتبارسنجی مدل نیز با استفاده از پارامترهای آماری برای 
مقایسه زمین و نیروی‌کار شبیه‌سازی شده و مشاهداتی صورت 
می‌گیرد. 


مدل هیدرولوژیکی 

در بخش هیدرولوژیک» مدل‌های متنوعی برای بررسی وضعیت 
آب در سطح حوضه توسعه يافته که لازم است در انتخاب مدل 
مناسب. امکانات و داده‌های در دسترس و ساختار مدل و ارتباط آن با 
سایر بخش‌ها مدنظر قرار گیرد. مدل ۷۷۳۸۳ به لحاظ دسترسی به 
نرم‌افزار مربوطه و قابلیت‌هایش و همچنین امکان استفاده از آن در 
کنار مدل‌سازی اقتصادی» در روش‌های هیدرو- اقتصادی از جایگاه 
قابل قبولی برخوردار است که در مطالعات مرور شده نیز از ۷۷۴۲۸۵۳ 
در الگوهای هیدرو-اقتصادی استفاده شده است. 

در این تحقیق از روش ۷1۸81۸ در بسته نرم‌افزاری ۷۷۸۳ 
برای شبیه‌سازی تبخیر و تعرق روزانه و محاسبه عملکرد و نیاز آبی 
محصولات استفاده گردید (۴). ۷۸1۸ از ضریب گیاهی (ع>) دو 
جزئی که در 7۸0-56 توصیف شده است. استفاده می‌کند که در آن 
مقدار ءک1 به دو مقدار ضریب گیاهی "پایه" (166۳) و مولفه دیگری 
به نام ضریب تبخیر (166) که نشان‌دهنده‌ی تبخیر از سطح خاک 
است تقسیم می‌شود. زمانی که سطح خاک خشک است. اما در ناحیه 
ريشه رطوبت کافی برای جبران تعرق کامل گیاه وجود دارده ضریب 
گیاهی پایه شرایط آ واقعی را نشان‌می‌دهد (۳۶). داده‌های زمانی 
برای ۷]۸3]۸ به صورت روزانه بوده» در حالی‌ که در ۷۷۳۸۵۳ به 
صورت ماهانه می‌باشد. ازاین‌رو ۷۸۳۸ داده‌های روزانه تولید کرده 
و جمع ماهانه آن برای ۷۳۸۳ بکار گرفته می‌شود. 

مدل هیدرولوژیکی (۱105۸۳-1۸31۸) نسبت به برخضی 
پارامترهای اقتصادی- هیدرولوژیکی از جمله ضریب گیاهی » ظرفیت 
موثر نگه‌داشت آب » ظرفیت نگه‌داشت آب در لایه‌های پایینی خاک ؛ 


اصعله 11 0۲00 -1 
7 "2088 ۷۷ 5011 -2 
007 "2167 ۷۷ 12660 -3 


۲ ۳ ۲ ۲ ۴ 
هدایت هیدرولیکی عمیق و جهت جریان ترجیحی واسنجی 
می‌گردد. پس از اينکه واسنجی مدل انجام شد باید اعتبار آن مورد 
آزمون قرار گیرد تا ثابت شود که مدل قابلیت انجام پیش‌بینی‌های 
صحیح را دارد. در این مرحله بدون تغییر در متغیرهای ابت و 
پارامترهای کالیبره شده نتایج مدل با داده‌های مشاهده شده برای 
دوره دیگری غیر از دوره واسنجی مقایسه می‌شود. واسنجی مدل به 
صورت دستی و با استفاده از پارامترهای آماری برای مقایسه جریان 
مشاهده شده و شبیه‌سازی شده انحام می‌گیرد. دقت مدل با استفاده از 
ضریب نش-ساتکلیف" (۱۹۷۰) (1۸۹۲3) و خطای اریب (1۸56ظ) 

اندازه‌گیری می‌شود (۷): 
۷۱۰ 11 
و( 
1-2 - ۸۷۸5 
رت نار 
1< 1 


19۸۹5 - 100 0۱۱( 


که در آن 6۵ و ور به ترتیب برابر مقادیر شبیه‌سازی و 
مشاهده‌ای در زمان 1 و 9 تعداد مشاهدات و 0 ۲ 0 به ترتیب 
میانگین مقادیر شبیه‌سازی و اندازه‌گیری شده می‌باشد. واسنجی 
مناسب زمانی صورت می‌گیرد که مقدار 81۸5 به صفر و مقدار 
20 به یک متمایل گردد. 


یکپارچه‌سازی مدل 

در شکل (۲) روابط مفهومی مدل اقتصادی و مدل هیدرولوژیکی 
اجرا شده ولی خروجی یک مدل به عنوان ورودی در مدل دیگر به‌کار 
گرفته می‌شود (۲۲ و ۲۳). مدل هیدرو- اقتصادی نخست بامدل 
اقتصادی آغاز می‌گردد. با برآورد مدل بهینه‌یابی ]۷1۳ الگوی کشت 
بهینه ( بز ) تحت حداکثر کردن مطلوبیت مورد انتظار کشاورزان 
بایستی محاسبه گردد. الگوی کشت بدست آمده به عنوان ورودی در 
دسترس و اولویت‌بندی را محاسبه کرده و عملکرد محصولات را 
تخمین می‌زند. بعد از اينکه یک بار مدل هیدرو- اقتصادی شبیه‌سازی 
گردید. برای بار دوم دوباره مدل 1۷۲۳1۷۲ اجرا می‌گردد. مدل اقتصادی 
با استفاده از نتایج مدل ۷۷۳۸۵۳ مرحله اول. الگوی کشت بهینه 


۱۳۹۹ 
2- 5۵0۲ 2088 
3- 1660 ۷ 

۵۵۵ ۳۱۵۷۶ ۳۲۵16۲۲60 -4 
6 دوع -5 


اثرات اقتصادی تغییر اقلیم و سناریوهای مدیریت منابع آب... ۴۸۹ 


کشاورزان نسبت به شرایط جدید را تعیین می‌کند. سپس این الگوی 
کشت تعدیل شده دوباره به عنوان ورودی در مدل ۷۷۳۸۴ بکار رفته 
تا تخصیص آب تأمین تقاضا و نیاز آبی را تحت شرایط جدید برآورد 
نماید. این پروسه به طور مرتب تکرار شده تا یک الگوی کشتی تعیین 
گردد که با استفاده از آن سیستم هیدرولوژیکی قادر به تمين نیاز آبی 
محصولات بهینه را داشته باشد. 

یکی از سناریوهای در نظر گرفته شده برای مدیریت منابع آب 
افزایش راندمان آبیاری از طریق تغییر سیستم‌های آبیاری از سطحی 
به تحت‌فشار می‌باشد. فرض می‌شود در حال حاضر محصول 
کشاورزی [ام در منطقه ام به روش سطحی آبیاری می‌گردد. چنانچه 
میزان تبخیر-تعرق واقعی این محصول در طول فصول آبیاری آن 
هو راصمان کل اتازش سشم وا تاسید آنگ اه رف اب 
آبیاری این محصول (وسر ۷) برابر خواهد بود با 

# 


61 ی 
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19 
با توجه به اينکه هدف اصلی مطالعه حاضر کاهش مصرف آب در 
بخش کشاورزی می‌باشد لذا فرض می‌شود در هر یک از سناریوهای 
مدیریتی مدنظر» میزان تبخیر-تعرق واقعی محصولات حداکثر برابر با 
تبخیر-تعرق واقعی آنها در شرایط کنونی باشد و از آن بیشتر نگردد. با 
تبدیل سیستم آبیاری از سطحی به تحت فشار برای این محصول 
کشاورزی راندمان آبیاری از مسی1ظ به زسس,:۳ افزایش خواهد 
یافت لذا مصرف آب محصول [ ام در اين روش آبیاری بصورت رابطه 
(۱۲) خواهد بود: 
1 


(۱۳) ِِ ۳ ‌ سرا 


او 

در رابطه فوق زپرم,بر ۷ میزان مصرف آب محصول ام در سناریو 
آبیاری به روش تحت فشار بوده و زسمم:117 راندمان کل آبیاری در 
سیستم تحت فشار می‌باشد. با توجه به این روابط میزان کاهش مقدار 
آب مصرفی جهت تولید محصول ژام تحت سناریو تغییر سیستم‌های 
آبیاری از سطحی به تحت فشار و همچنین درصد این کاهش برابر 


مه زر 1 ۸ 
"۳ ۱ 1 ور 
۱۳2 1۳۳۹ 
1 3 ز آظ 
وک ورس ظظ) ۳ :7 
100 1 100 ۷ 2 ۷ 
(۱۵) : ون ۱-۳ ۳ 
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در اين روابط ررس ۵۷ مقدار کاهش آب مصرفی محصول 
کشاورزی ام در اثر جایگزینی آبیاری سطحی با سیستم‌های آبیاری 
تحت فشار با راندمان ابیاری (زسط۴) می‌باشد. متغیر زسمس ۲۷ 


۰ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۲۴. شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


۳ ۱ , : تن 


[ 
۷۷ ۳۲۸۳--۸ 


کاممننا۲۵0 ۳۷۵۵ و00 


(عملکرد محصولات) ۷16105 0005 


(آب در دسترس) 2۷2112011107 ۱۷۷۵16۲ 


(الگوی کشت) 25 عصن00۵۵) 
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شکل ۲- نمای کلی مدل هیدر و- اقتصادی (11-1) 
061 مرمع مب وگن م۲۵ ۸ -2 عباع۲1 


در حال حاضر مطالعه اثرات تغییر اقلیم بر تولید محصولات زراعی 
در مقیاس منطقه‌ای به برآورد وضعیت اقلیمی آینده بستگی دارد. این 
برآوردها توسط مدل‌های اقلیمی و بیش از همه به وسیله مدل‌های 
گردش عمومی (06۷1) انجام می‌گیرد. در مطالعه حاضر از مدل 
گردش عمومی ۳12001۷3 استفاده شد. برای ریزمقیاس‌سازی مولد 
آب و هوایی مبتنی بر احتمال 1۸8-10 بکار گرفته شد که برای 
1 
شرایط اقلیم حاضر و اینده در مقیاس زمانی روزانه به کار می‌رود. 
برای شبیه‌سازی میزان تغییر اقلیم» دوره ۱۹۸۷-۲۰۱۸ میلادی به 
عنوان دوره پایه و دوره ۲۰۱۸-۲۰۵۰ به عنوان دوره آتی انتخاب و 
برای تولید داده‌های روزانه و ریزمقیاس شده از مدل ۸۲۹5-۷۷0,] 
تحت سناربوی‌ها انتشار ۸2 81 و ۸11 استفاده گردید. کلیه 
متغیرهای مورد نیاز از جمله اطلاعات مقادیر نهاده‌ها و مقادیر تولید و 
اطلاعات اقتصادی (از قبیل قیمت محصول, کود. سم» نیروی‌کار و ...) 
از طریق تکمیل پرسشنامه از ۲۱۰ کشاورز طی دوره زمانی ۱۳۹۶-۹۷ 
برای پنج محصول گندم آبی» جو آبی» سیب‌زمینی یونجه و لوبیا که 
به روش نمونه‌گیری طبقه‌ای انتخاب شده بودند» استخراج گردید. لازم 
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به ذکر است که داده‌ها و اطلاعات مربوط به وضعیت موجود منطقه و 
اطلاعات جانبی دیگر از سوی مدیریت جهاد کشاورزی شهرستان 
سراب جمع‌آوری شد. فرایند حل مدل برنامه‌ریزی درجه دوم توأم با 
ریسک (05۳) در نرم افزار 0۸۵۷۲5 انحام شد. بخشی از داده‌های 
تحقیق در قسمت هیدرولوژیکی که مربوط به داده‌های ۲۰ ساله 
فاکتورهای اقلیمی به صورت سری زمانی از سازمان هواشناسی استان 
آذربایجان شرقی دریافت گردید. 


با بکارگیری مقادیر سری زمانی روزانه‌ی حداکثر و حداقل دماء 
سباعت تایش خورشیبی و بارتذگی برای سال‌های ۱۸ ۱۹/۷-۲۰: 
سناریوهای تغییر اقلیم با استفاده از مدل ریزمقیاس‌سازی-1۸5 
و باسه سناریوی انتشار ۸2 31 و ۸13 در دوره آتی 
۲۰۰ شبیه‌سازی گردید. در مورد تغیبرات بارش در دوره آتتی 
۰ نسبت به سال پایه» می‌توان گفت که مقدار میانگین 
تغییرات بارش برای سناریوهای انتشار 81.۸18 و ۸2 به ترتیب از 
۱ تا ۲۸ درصد متغیر است. همچنین در دوره آتی ۲۰۱۸-۲۰۵۰ 
تحت سناریوی ۸2 مقدار متوسط دمای سالانه ۲/۵ درجه سانتی گراد 
نسبت به دوره پایه ۱۰۸۷-۲۰۱۸ افزايش خواهد بافت. این مقادیر 
بان ری تو لک اتکی مهم باق نطو ریک هت ام 


سناریوها مقدار متوسط دمای سالانه به ترتیب ۲/۴ و ۱/۷ درجه 
سانتی گراد نسبت به سال پایه افزایش خواهد یافت. با بررسی 
عنوان وخیم‌ترین سناریوی انتشار (حساسیت بالا در دوره‌های آتی) 
شناخته گردید. در این راستا نتایج تحقیق کاظم‌زاده و همکاران )۱٩(‏ 
در حوضه آجی‌چای نشان داد که طی دوره زمانی سال‌های ۲۰۹۱- 
۰ دمای حداقل و دمای حداکثر تحت دو سناریوی ۸2 و ۳۲2 


اثرات اقتصادی تغییر اقلیم و سناریوهای مدیریت منابع آب... ۴۹۱ 


افزایشی خواهد بود. همچنین نتایج تحقیقات ساری صراف و همکاران 
(۳۵) که به بررسی اثرات تغییر اقلیم در شهرهای واقع در حوضه 
دریاچه ارومیه پرداخته بودند موید آن بود دمای متوسط منطقه به 
میزان ۰/۰۶ درجه سانتی‌گراد در سال افزايش و بارندگی در حدود ۴ 
میلی‌متر در سال کاهش را نشان می‌دهد. نتایج مطالعات ثانی خانی و 
همکاران (۳۴)» احمدی‌فر و همکاران (۲) و میرموسوی و همکاران 
(۲۵) همسو با نتایج تحقیق حاضر است. 


جدول ۱- درصد تغییرات سطح زیر کشت در اثر سناریوهای تغییر اقلیم 
(60) 600۵1105 وعمصق ع)فصنل 0۲ص مه عصزمرممن سا مع0۳۵2۳082 -1 1201 


درصد تغییرات سطح زیر کشت در سناریوهای تغییر اقلیم سطح زیر ک 3 (هکتار) 
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(مهعع) 2۲62 
سال پایه محصول آبخوان 
۲ 13250 00 ۱ 
520 ۷6۵ 1۳7[82160) گندم آبی 
1335 («مانهط 0عمعٍت۳]) جو آبی سراب 
6502 (۸1]2112) علوفه 720 
26 (۳0۲210) سیب‌زمینی 
548 (۵عظ1) لوا 
161350 کل (10621) 
4588 ۷/6۵۵ 11120060) گندم آبی 
1183 («1۵تده 1۳22060 ) جو آبی اسبفروشان ۱ 
2717 (۸112112) علوفه 1صهطمرم]واوخر 
269 (۳0۲۵۲0) سیب‌زمینی 
62 (620) لوبیا 
9949 کل (۲0121) 
1254 ۷/6۵۵ 11180060) گندم آبی 
06 (هلته0 2160ع1:71 ) جو آبی اسبفروشان ۲ 
895 (۵1]2112) علوفه ۱ 
202 (۳0/۵۱0) سیب‌زمینی 
55 (۵عظ) لوا 
282 کل (۲0121) 
2029 ۷/6۵۵ 11180060) گندم آبی 
636 (02710 1۳7122160 ) جو آبی دوزدوزان 
683 (۸1]2112) علوفه ۱۵ 
1612 (۳0/۵۱0) سیب‌زمینی 
4100 (620() لوبیا 
6040 کل (10621) 
1121 (۷۵۵۱ 1۳۲1۵۵160) گندم آبی 
444 (02[۵ 2160ع1171 ) جو آبی مهربان ۱ 
1002 (۸112112) علوفه 1 صویاهنطع]۷[ 
5617 (۳0/20) سیب‌زمینی 
118 (حععظ) لوبیا 
3232 کل (10621) 


معصتصن ۵0و۲۵ :عمفتام 


۲۳ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی, جلد ۰۳۴ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


در این مطالعه. مدل ۷۷۲۳۸۵۳ برای شبیه‌سازی وضعیت 
هیدرولوژیک حوضه آجی چای بکار گرفته شد. سال ۲۰۱۸ به عنوان 
سال پایه و دوره ۲۰۱۸۲۰۵۰ به عنوان سناریو مرجع در نظر گرفته 
شد. سناریو مرجع بیانگر ادامه اوضاع موجود بدون تغییر اساسی در 
سیاست‌های مدیریتی در آینده می‌باشد. از نظر اقلیمی نیز در این 
اف بای انیت ک ]داي عطاقت هشال سای آرتاه وک ار 
توالی سال‌های گذشته می‌باشد. به منظور تشکیل مدل برنامه‌ریزی 
درجه دوم توام با ربسک در منطقه مطالعاتی به دلیل تفاوت ضرایب 
فنی» منابع موجود و کشت محصولات زراعی» برای هر منطقه 
کشاورزی یک مدل برآورد شد. 

در جدول ۱ میزان سطح زیرکشت هر یک از محصولات در هر 
کدام از مناطق کشاورزی در سال پایه (۲۰۱۸) نشان داده شده است. 
در اين منطقه بیشترین سطح زیرکشت مربوط به گندم آبی و کمترین 
سطح زیرکشت مربوط به لوبیا می‌باشد. تغیبرات سطح زیرکشت 
محصولات زراعی در اثر تغییر اقلیم در سه سناریو انتشار نشان 
می‌دهد که بیشترین میزان تغییرات سطح زیرکشت مربوط به سناریو 
انتشار ۸2 می‌باشد چراکه این سناریو به عنوان وخیم‌ترین سناریوی 
تغییر اقلیم شناخته گردید. در منطقه کشاورزی سراب علوفه بیشترین 
کاهش سطح زیرکشت را داشته است علت آن نیاز آبی بالای این 
محصول در شرایط تغییر اقلیم (۸2) است که تا ۵۲/۸ درصد. سطح 


زیرکشت آن کاهش می‌یابد. البته هر چند سیب‌زمینی در طول دوره 
کشت آب بیشتری نسبت به علوفه مصرف می‌کند اما به دلیل سود 
بالا سطح زیرکشت آن, کاهش کمتری داشته است. همچنین سطح 
زیرکشت گندم و جو نیز به ترتیب ۴۸/۵ و ۱۳۱/۵ درصد افزایش یافته 
است که علت آن کم بودن نیاز آبی این دو محصول نسبت به سایر 
محصولات می‌باشد. در سناریو دوم و سوم انتشار (81 و ظ۵1) نیز 
سطح زیرکشت محصولات سیب‌زمینی» علوفه و لوییا کاهش و سطح 
زیر کشت کننم و.جو آفزايش یافتة انست:همتان‌طوری کنة مشتافده 
می‌شود اثرات تغییر اقلیم در آبخوان‌هاء متفاوت بوده که علت آن‌را 
می‌توان به وجود تفاوت در محدودیت‌های فنی نظیر دسترسی به 
منابع آب و سایر نهاده‌ها عنوان کرد. در همه آبخوان‌های موردمطالعه 
سطح زیرکشت محصولات گندم و جو بدلیل پایین بودن نیاز آبی 
نسبت به سایر محصولات افزايش یافته و سطح زیر کشت سیب‌زمینی 
لوبیا و یونجه (به جز آبخوان دوزدوزان) کاهش يافته است. در آبخوان 
دوزدوزان در اثر تغییر اقلیم سطح زیرکشت یونجه افزايش یافته که 
علت آن را می‌توان به بالا بودن راندمان آبیاری (۴۴ درصد) در این 
آبخوان نسبت به سایر آبخوان‌ها (۴۱ درصد) عنوان کرد. همچنین 
چاه‌های بهره‌برداری در این آبخوان به دلیل ضخامت زیاد آن از 
آبدهی بسیار بالایی برخوردار بوده و چرخه هیدروژئولوژیکی و پتانسیل 
نت این آبخوان مقادیر بالایی ر نشان می‌دهد. 


جدول ۲- درصد تغییرات عملکرد و نیاز آبی محصولات در اثر تغییر اقلیم 
(6۵) و0اتقجعع: مع‌عصو عاهصهنل 4ص )صمصصن ومع اجه 0ج 0۱0 ومنم ظا مع‌مصهطن -2 12016 


0 ]1 ۸۸ متفصعی ۳1 


درصد تخیر نیاز درصد تخیر درصد تغییر نیاز درصد تغییر 
آبی عملکرد آین عملکرد 
2۲۳1۵)10۵ ۱۷ ی 2۲۱۵)10۵ ۱۲۷ ی 
۷۵۲ ی ۱۷۵ هن 
۱ ۵ 1۳ ۰ 1۳ 
0( 5۵( ۵( 5( 
)20( )2( 
79+ 3.- 6.7 1.1 
6.7« 3.- 6.2+ 4- 
105+ 13- 95+ 96 
9۹4+ 7.- 88+ 1.3 
128+ 15- 115+ 09- 


مآخذ: یافته‌های تحقیة 


نتایج شبیه‌سازی نشان داد که در اثر تغییر اقلیم آینده تحت 


متجصع5 ۸2 ۱3 


درصد تغییر نیاز - درصد تغییر ۱ 
ِ نیاز | ۵ 
آبی ,۲ یاز ابی عملکر محصول 
صز 2۱۵60 ۱۲۷ 
۱۷0 ۲( تفن ۷0 
۰ ده صمصه ۳۵0 0 
۹0۵۵( ۵ 1۳ (7ه) (1086) 
(62 
گند 
83+ 9.5- 323923 516 ۳ 
(۷۷۲۵۵۱) 
جو 
712 8.- 32923 3223 
ِ (رماتدظ) 
1 7 284 61 7 سیب‌زمینی 
(ماها۵ظ) 
علوفه 
98+ 11- 6904 106 لاله 
14 13- 5591 2.5 لوبی 
(621ظ) 


معصتصی 60و۲۵ :عمفتام 


سناریوی انتشار ۸2 سیب‌زمینی با ۱۷ درصد بیشترین کاهش عملکرد 
را خواهد داشت. عملکرد گندم و جو نسبت به سایر محصولات کاهش 
کمتری را نشان می‌دهد که نشان‌دهنده مناسب بودن شرایط اقلیم 
مانند میانگین دما و طول فصل رشد است. به همین دلیل این دو 
محصول سطح زیرکشت بالاتری در سناریوهای اقلیمی دارا هستند. 
اثرات تغییر اقلیم آینده بر خصوصیات رشد و نمو گیاهان, برآیند دو 
عامل افزایش دما و کاهش بارندگی خواهد بود. از اينرو از تغییراقلیم 
و گرم شدن هوا در آینده می‌توان به عنوان یک خطر جدی برای 
کاهش عملکرد و درآمد زارعین نام برد که طبعا منجر به کاهش 
انگیزه تولید می‌گردد. 

نتایج نشان داد که طی دوره ۲۰۱۸-۲۰۵۰ نیاز آبی محصولات 
مورد بررسی افزايش خواهد یافت. بیشترین میزان افزايش نیاز آبی 
محصولات مربوط به سناریوی انتشار ۸2 می‌باشد» به طوری که نیاز 
آبی لوبیا تحت سناریو انتشار ۸2 ۱۴ درصد نسبت به سناریو مرجع 
افزایش خواهد یافت و نیاز آبی آن از ۵۵٩۱‏ متر مکعب در یک هکتار 
به ۶۳۷۴ متر مکعب در سناریو تغییر اقلیم شدید خواهد رسید. نیاز آبی 
جو نسبت به سایر محصولات افزايش کمتری داشته که تا حدودی 
بیانگر سازگاری آن با تغییر اقلیم می‌باشد. 

در جدول (۳) نتیج اعمال سناریو تغییر اقلیم بر میزان آب در 
دسترس و قابلیت اطمینان تأمين آب نواحی مختلف کشاورزی این زیر 
حوضه طی دوره زمانی ۲۰۱۸-۲۰۵۰ گزارش‌شده است. براساس نتایج 
لها تقوم یز آقلیی ابر درو و فابایی اطیتارن عر کته 


اثرات اقتصادی تغییر اقلیم و سناریوهای مدیریت منابع آب... ۴۹۳ 


آب در نواحی کشاورزی مختلف به میزان چشمگیری کاهش می‌یابد. 
به گونه‌ای که تغییر اقلیم موجب کاهش میانگین آب در دسترس کل 
مناطق آبیاری به میزان ۲۱/۹۲ درصد می‌شود اما اثر تغییر اقلیم بر 
میزان آب در دسترس مناطق کشاورزی متفاوت می‌باشد. مقدار آب در 
دسترس منطقه اسبفروشان ۲ به میزان ۲۱/۰۱ درصد کاهش می‌یابد. 
این در حالی است که در منطقه سراب میزان کاهش به ۱۲/۲۹ درصد 
می‌رسد. در واقع قرار گرفتن ناحیه کشاورزی اسبفروشان ۲ در 
پایین دست حوضه آبریز آجی‌چای, موجب تشدید اثرات تغییر اقلیم بر 
میزان آب در دسترنن شاه است. 

درصد اطمینان‌پذیری سیستم در برآورد تقاضای هر کدام از 
آبخوان‌ها طی سناریو تغییر اقلیم (۸2) در جدول (۳) نشان داده شده 
است. براماس نتایج اگر در تسام سال‌های پیش‌رو در یک افق 
بلندمدت مقدار آب موجود در اثر کاهش بارندگی و افزايش دما کاهش 
داقته باشد: احتمال اینکه تقاضای آبخوان شسراب به؛طور کامل امین 
شود ۷۴۳/۳۱ درصد است. همچنین با احتمال ۷۶/۷۱ درصد تقاضا در 
متطقه کفاورری انیف وان ۲ تامین: خواهد شد: بعلاوه لضمال تامین 
نیاز بی کشاورزی اسبفروشان ۲ دوزدوزان و مهربان به ترتیب 
۱ ۷۵/۴۱ و ۶۲/۲۵ درصد است. این نتبجه حاکی از پایین بودن 
احتمال تامین آب در بخش کشاورزی می‌باشد و تایید می‌کند که در 
اثر تغییر اقلیم شدید بیشترین فشار بر بخش کشاورزی وارد خواهد 
شد. همچنین میانگین قابلیت اطمینان تأمین آب زیر حوضه نیز از 
۳ به ۶۲/۳۵ درصد رسیده است. 


جدول ۳- مقایسه آب در دسترس و قابلیت اطمینان عرضه آب در حالت پایه و سناریو تغییر اقلیم 
۵ 01۱21020 ما فصن 20 معوه صا واتازصاهنله ماه ع) مه م7۱۵6 ماصامانه۲ه 0۶ صمعت‌نومرصی 1 -3 12016 


۸2 011۳216 0202۵ 0 


۱۹ 


قابلیت اطمینان آب در دسترس قابلیت اطمینان آب در دسترس ِ آبخوان 
مس( 
9 0 ۹ رس عماده ماطدانم۸ 0 نوش 
1 29- 938 13257 41 (52۳2) سراب 
761 21- 934 66.6 41 (1 محطمنمطاو۸) اسیفروشان ۱ 
5۹571 1.01- 7142 219 41 (2 محطمی۸۵00) اسیفروشان ۲ 
541 21 9312 156 4 (1202722) دوزدوزان 
235 232 8110 32442 43 (1 مهطه:۷۵۴) مهربان ۱ 
6889 2192 9493 6022 42 (۸۷۵۲۵۵0) میانگین 


مأخذ: یافته‌های تحقية 


در گام بعد اثر سناریوهای مدیریت منابع آب بر سود, الگوی 
کشت و اشتغال نیروی کار کشاورزان منطقه بدست آمد. سناریوهای 
که در ات لته ال اش ی مت ق آن 
کشاورزی به میزان ۲۰ درصد و افزایش راندمان آبیاری می‌باشد. 
جدول ۴ درصد تغییرات سود کشاورزان طی اجرای سناریو کاهش 


معصتصن م۲۵9۵ :عمفتام 


سهم آب بخش کشاورزی و همین‌طوری اعمال این سناریو به دنبال 
تغییر اقلیم را نشان می‌دهد. با توجه به جدول ۴ ملاحظه می‌شود با 
اعمال سناریو کاهش سهم آب بخش کشاورزی به همراه سناریوهای 
انتشار تغییر اقلیم» سود در هر یک از مناطق نسبت به سناریو مرجع 
کاهش می‌پابد. بیشترین میزان کاهش سود مربوط به سناریو کاهش 


۴ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی, جلد ۰۳۴ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


سهم آب بخش کشاورزی به همراه سناریو انتشار ۸2 می‌باشد. به 
عنوان مثال سود منطقه کشاورزی دوزدوزان با اجرای سناریو کاهش 
سهم آب بخش کشاورزی و به دنبال سناریو انتشار ۸2 حدود ۱۸ 
درصد نسبت به سناریو مرجع کاهش می‌یاید. بیشترین میزان کاهش 


سود ناشی از اجرای این سناریو مربوط به منطقه اسبفروشان ۲ با ۲۸ 
درصد کاهش نسبت به مرجع می‌باشد. کاهش سود می‌تواند ناشی از 
کاهش عملکرد محصولات به دنبال تغییر اقلیم باشد. 


جدول - درصد تغییرات سود کشاورزان در سناریو کاهش سهم آب بخش کشاورزی نسبت به سناریو مرجع 
۵ 0۱6 ۲0 موی ممممیو مه۱ اوه اه مسفطاه مط) مومع تم 0ص عمصصرنه جر دم‌عصهطن -4 6و1 
(۶0) 56002110 


سناریوی کاهش سهم آب بخش کشاورزی به همراه سناریو تغییرات 
اقلیم 
۲۷۱0۱ عماج بماه۷ هنود ۵۶ سفطاه معط م1۳60 
0 01217826 


22 ۳1 ۰۹9 
-22 -.4 -19 
-20 -8 14 
28 -1 23 
-18 -172 13 
-5 -1.1 -3 


مآخذ: یافته‌های تحقية 


سود حاصل از کشت محصولات زراعی هر زیر حوضه در اثر 
اجرای سناریو افزایش راندمان آبیاری (2۳۳) در سناریو مرجع و 
همین‌طور اجرای این سناریو همراه با سناریوهای انتشار تغییر اقلیم 
(0) در جدول (۵) گزارش گردیده است. در کلیه زیرحوضه‌های 
تحت بررسی با افزايش راندمان آبیاری میزان سود آن زیرحوضه 
افزايش يافته است. به عنوان نمونه در منطقه کشاورزی دوزدوزان 
مقدار سود به اندازه ۱۶ درصد نسبت به سناریو مرجع افزایش نشان 


سناریو کاهش سهم آب بخش 
کشاورزی 
۲ 2۵و عطا م60 آبخوان 
و ۲و۸ 
12- (82720) سراب 
16- (1 محطونا:0]طامه) اسفروشان ۱ 
18- (2 صهطو۸۵۵]0) اسیفروشان ۲ 
3- (1(02700720) دوزدوزان 
8- (1 مد1۷۵:2) مپربان ۱ 


عصنل ص۲۱ نموم بعممتا۵ 


می‌دهد. بیشترین میزان افزايش سود در این سناریو مربوط به سراب با 
۸ درصد و کمترین آن مربوط به اسبفروشان ۲ با ۱۲ درصد بوده 
است. نتایج جدول (۵) موید آن است که اجرای اين سناریو همراه با 
سناریو تغییر اقلیم منجر به افزایش سود در هر یک از مناطق 
می‌گردد. از اين‌رو با افزایش راندمان آبیاری» علاوه بر استفاده مفید و 
موثر از آب تخصیصی به کشاورزی رفاه کشاورزان هر یک از مناطق 
با توجه به سود مناسب‌ت حفظ خواهد شد. 


جدول ۵- درصد تغیبرات سود کشاورزان در سناریو افزايش راندمان آییاری نسبت به سنار یو مرجع 
(6۰) 6۵0و ۲۵۵۵۵6۵ م6 ما 0مسدمصی متتقصعید مصهناکله ممناهماا مصنوه مها ملصت )مان و نو دز مع‌عصفط -5 12016 
سناریوی افزایش راندمان آبیاری به همرا سناریو تغییرات اقليم سناریوی افزایش راندمان آبیاری 


۰ 2۱092 مفصی: مصعمت نله ممتاهع 1۳ عصنعدع 12۵ 
ماصصععز ععصهطل عافصنل 


۸15 11 ۸2 
11+ 12 ور 
73+ 11+ 61 
32+ 353+ 1۵4+ 
6« 89+ 358+ 
و 112+ 103+ 


مأخذ: یافته‌های تحقیق 
از طریق شبیه‌سازی حوضه آبریز آجی چای در شهرستان سراب و 
پیاده‌سازی مدل هیدرولوژیکی منطقه. مقادیر آب تخصیصی به بخش 
کشاورزی با اعمال سناریوهای کاهش سهم آب بخش کشاورزی و 
افزایش راندمان آبیاری بواسطه توسعه سیستم‌های آبیاری در اثر تغییر 
اقلیم بدست آمد. نتایج خروجی مقدار آب تخصیصی بخش کشاورزی 


1۳2 عصنعوع م1 


متحصمهیعء مصهون‌تله آبخوان 
0( 
18+ (825۵0) سراب 
13+ (1 مدطمیتمطاد۸) اسفروشان ۱ 
12+ (2 مفطویهمهامه) اسیفروشان ۲ 
16+ (صمعبالسعا۲) دوزدوزان 
5+ (1 محطمتطم]1۷) مهربان ۱ 


معصتص متههعمک بعمتا۵ 
با سیاست‌های اعمال شده در مدل ۷۷۳۸۵۳ به عنوان داده ورودی به 
مدل برنامه‌ریزی درجه دوم توام با ریسک وارد شد و در محدودیت 
مربوط به آب در مدل مورد استفاده قرار گرفت و واکنش کشاورزان در 
تعیین الگوی کشت منطقه بدست آمد. 
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اثرات اقتصادی تغییر اقلیم و سناریوهای مدیریت منابع آب... ۴۹۵ 


شکل ۳- درصد تغیبرات الگوی کنست تحت سناریو افزايش راندمان آبیاری 
(۶۵) 56۵۵20 مه مملامعا عصنعهه ها ما موم هنومن سا معع029) -3 ۲12۱۳۲۵ 


شکل ۲ سپم هر کدام از محصولات در الگوی کشت هر یک از 
مناطق مورد مطالعه در سناریوهای مرجع (۲61676066)» تغییر اقلیم 
(66) و همچنین تفییر قلیم همراه با ناریو افزایش راندمان آیباری 
(00+۲۳۳)) را نشان می‌دهد. همان‌طور که نمودار نشان می‌دهد در 


۱۱۱ 


0 5 لوبیا 


2-10 


۱ 


2 یوز 


7 - 
۲ « ؟ 


]۷ 2 
مهربان سراب 


کشت خود را به سمت محصولات کم‌مصرف آب تغییر می‌دهند به 
طوری که سهم محصولات علوفه‌جات» سیب‌زمینی و لوبیا در اگوی 
کشت کاهش يافته و برعکس سهم سطح زیرکشت گندم و جو نسبت 
به سناریو مرجع افزایش يافته است. 


10096 23 > 
۹ . 
90 3 3 


دوزدوزان اسبفروشان ۲ اسبفروشان ۱ 


شکل >- درصد تغییرات الگوی کنست تحت سناریو کاهش سم آب بخش کشاورزی 
(6۵) مهو م۲۷۵۵ اهباانه وه ۵ فده ما مصت0ع۳ م0صن هون عصنمممن سا مععصقطن -4 ۲12۷۲۵ 


۶ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی, جلد ۳۴. شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


اجرای همزمان سناریو افزايش راندمان آبیاری به همراه سناریو 
تغییر اقلیم باعث می‌گردد سطح زیرکشت محصولات سیب‌زمینی» 
لوبیا و علوفه نسبت به سناریوی مرجع نیز افزایش یابد. در واقع اجرای 
این سناریو با افزایش سود کشاورزان و کاهش مصرف آب همراه 
خواهد شد. 

ترکیب الگوی کشت در سناریو کاهش سهم آب بخش (۸۷۷) 
در مقایسه با سناریو مرجع و سناریو تغییر اقلیم تغییر کرده است. 
چنانچه در شکل ۴ مشاهده می‌شود الگوی کشت در سناریو تغییر 
اقليم باعف کردیته که زج وی کشت مصولات با تیان آیی بالات 
کاهش یابد. همچنین اجرای سناریو کاهش سهم آب بخش کشاورزی 
جهت مقابله با کم آبی همراه با سناریو تغییر اقلیم باعث گردیده سطح 
زیرکشت محصولات با نیاز آبی بالاتر به میزان قابل توجهی کمتر 
شود. سیب‌زمینی با اينکه نیاز آبی بالاتری نسبت به لوبیا و علوفه 
داشته با این حال کاهش سطح زیرکشت آن کمتر از سایر محصولات 
بوده است که علت آن بالا بودن سود برای کشاورزان منطقه بوده 


است. کشاورزان عکس‌العمل ثابتی را نسبت به تغییرات میزان آب‌های 
سطحی و زیرزمینی و بارش در اثر تغییر اقلیم نشان نمی‌دهند و این 
مساله به سود ناسی از کشت هر محصول و مقدار آب مصرفی آن و 
سایر نهاده‌ها بستگی دارد ولی به طور کلی الگوی کشت به نفع 
محصولات با نیاز آبی پایین‌تر و سود بالاتر تغییر می‌کند. 

پرداختن به اشتغال ضمن مشخص کردن وضعیت فعلی شاغلین 
نشان می‌دهد در صورت تغییر اقلیم شدید و کاهش آب کشاورزی 
بدون در نظر گرفتن مشاغل جایگزی, چه تعداد شغل با تهدید روبرو 
خواهند شد. در شهرستان سراب شاغلین بخش کشاورزی نسبت به 
کل شاغلین. بیشترین تعداد را دارد. سهم اشستغال بخش کشاورزی 
شهرستان سراب ۳/۹ برابر بیشتر از متوسط اشتغال کشاورزی حوضه 
است. بدین ترتیب استنباط می‌شود که در شهرستان سراب کشاورزی 
دارای وابستگی بیشتری به حوضه آجی چای است. در جدول ۶ درصد 
تغییرات اشتغال نیروی‌کار در هر یک از سناریوهای مدیریتی به همراه 
شتا یکیو افلیم گزارش شقه ام 


جدول 7- درصد تغییرات نیروی‌کار در سناریوهای مدیریتی نسبت به سناریو مرجع 
(6۵) 5660۵110 ۵۲۵۰۵۴۵۵۵ 0 ۵960 م6۵88 1۳0۵028600۵8۵6 ۱۳۵0۵۰ صقن ۱290 جر مم‌عصفط -6 12016 


سناریوی افزایش 


1 سناریو کاهش سهم آب سناریوی افزايش سناریو کاهش سیهم سناریوی تغییر 
راندمان آبیاری همراه 1 ۲ ِ ابخوان 
۳ کشاورزی همراه با ۸2 راندمان ابیاری آب بخش کشاورزی اقلیم ۸2 
۱۹۹ ۴ ۶02۲6 6ظ) هصت1600 100۲6۵98 عح 6 همع .)فصن ۸2 
۱0) ۱22 ۰ 20 ماو ماود مصهئ‌اله صمن)مع1۳1 اوسااهنوعه ]0 قصمفط و۸ 
5 ۸2 2110 5 ۸۸2 ۵80 ۵0 ۲۲26۳ 22۵0 
28 23 13- 27 18- سراب 
(20ت2) 
اسبفروشان ۱ 
16- 12- 7 4 11- 
(1 محطونمطامض) 
45- 14 6 45 وو رون ۲ 
(2 صقطونتمطاوض) 
20 16 و 6 145- دوزدوزان 
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بان ۱ 
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(1 صوصاحتطه]۷) 
209 1732 9.- 5.9- 8- (۸۷۵۲۵۵0) میانگین 


مأخذ: یافته‌های تحقیق 


در اثر تغییر اقلیم در سناریو انتشار ۸2 متوسط اشتغال کشاورزی 
در منطقه با کاهش ۱۴/۴۸ درصدی مواجه می‌شود. تحت سناریو 
کم‌آبیاری بدون سناریو تغییر اقلیم اشتغال نیروی‌کار به میزان ۵/٩‏ 
درصد و در سناریوی افزايش راندمان آبیاری به میزان ۸/۸ درصد 
کی میات اعمان شاریی کم تام اهنا قیر ااتی کر 
باعث کاهش مصرف آب می‌گردد ولی از طرف دیگر با کاهش سطح 
زیرکشت محصولات کاربر, باعث کاهش اشتغال ۱۷/۲ درصدی در 


متس متهعومع مممتام 


منطقه می‌گردد. سناریو افزایش راندمان آبیاری به همراه تغییر اقلیم 
نیز باعث کاهش اشتغال در منطقه به اندازه ۲۰/۹ درصد می‌گردد. 
بیشترین میزان کاهش اشتغال در سناریوهای کاهش سهم آب بخش 
کشاورزی و افزایش راندمان همراه با سناریو انتشار ۸2 مربوط به 
منطقه سراب است که به ترتیب ۲۳ و ۲۸ درصد کاهش می‌یابد. بهبود 
راندمان آییاری از طریق توسعه روش‌های نوین آبیاری از جمله آبیاری 
قطره‌ای و بارانی صورت می‌گیرد. بدیهی است بکارگیری اين روش‌ها 


موجب کاهش نیروی‌کار مورد نیاز در مرحله آبیاری محصولات 
می‌گردد. به عنوان مثال در منطقه مورد مطالعه برای تولید سیب‌زمینی 
در سیستم آبیاری بارانی به طور متوسط ۸ نفر روز در هکتار نیروی‌کار 
لازم بوده» در حالی که در سیستم آبیاری سنتی این میزان به ۱۵ نفر 
روز در هکتار می‌رسد. از این‌رو در سناریو افزایش راندمان آبیاری 
اشتغال کاهش بیشتری ر نشان می‌دهد. 


نتیجه گیری و پيشنهادها 

این مطالعه با ارائه یک مدل هیدرو- اقتصادی به دنبال پر کردن 
شکاف تحقیقات گذشته در ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر زیربخش 
زراعت است. براساس نتایج در شرایط تغییر اقلیم به دنبال افزايش دما 
و کاهش بارندگی» ذخایر آبخوان‌ها و دبی رود آجی چای کاهش 
خواهد یافت. کاهش منابع آب در دسترس کشاورزی منجر به تغییر 
الگوی کشت و کاهش سطح زیرکشت محصولات آب‌بر خواهد شد. 
اور کل کون کمخاید نفخ متضصولات با لب مرف گنز موه 
پشتر یرمک نايم مقاله ماضا و همک رن (۱۷) قمس بویا 
یافته‌های پژوهش نشان داد که کشاورزان در مقابل کاهش بارندگی 
به صورت حداقل کردن اثرات آن بر سود پاسخ می‌دهند. نتایج مطالعه 
کهیل و همکاران (۱۸) و مرید و مساح بوانی (۲۶) بیانگر این است که 
بهترین پاسیخ کشاورژا به شرایط کمبود آب تفییر الگوی کفدت 
می‌باشد. 

در بین محصولات مورد بررسی بیشترین کاهش سطح زیرکشت 
مربوط به محصول لوبیا است که دلیل آن نیاز آبی بالای محصول 
عنوان می‌شود. در مقابل محصول سیب‌زمینی علی‌رغم نیاز آبی بالاتر 
از لوبیا به دلیل اینکه سود بالاتری نسبت به لوبیا دارد کاهش سطح 
زیر کشت کمتری را تجربه می‌کند. نتایج مطالعه لی و همکاران (۲۰) 
نیز این امر را تایید می‌کند. آنها به این نتیجه رسیدند که کشاورزان در 
شرایط خشکسالی به تولید محصولاتی می‌پردازند که ضمن داشتن 
نیاز آبی کمتر به ازای هر واحد آب ارزش بیشتری تولید نماید. مطابق 
یافته‌ها در منطقه مورد مطالعه» گندم و بخصوص جو می‌توانند 
مقاومت بیشتری به تغییرات اقلیم داشته باشند. لذا تغییر الگوی کشت 
مسلما از راهکارهای سازگار با تغییر اقلیم می‌تواند محسوب گردد. 

در اثر تغییر اقلیم کاهش کاربری نیروی‌کار به وجود می‌آید. به 
دلیل کاهش سطح زیرکشت محصولاتی که نیاز به نیروی کار فراوانی 
دارند (سیب‌زمینی و لوبیا4 خروج نیروی کار از کشاورزی به وجود 
می‌آید. با توجه به اینکه اجازه تغییر کاربری اراضی کشاورزی در این 
منطقه به کشاورزان داده نمی‌شود» با خروج کشاورزان از حرفه 
تخصصی خود» مشاغل کاذب رشد چشمگیری خواهد داشت. این امر 
به طور غیر مستقیم سبب به وجود آمدن پیامدهای اجتماعی منفی 
می‌گردد. نتایج مطالعه سلامی و همکاران (۳۳) در ارزیابی انرات 


اثرات اقتصادی تغییر اقلیم و سناریوهای مدیریت منابع آب... ۴۹۷ 


خشکسالی بر بخش کشاورزی ایران حکایت از کاهش اشتغال بخش 
کشاورزی دارد. به علاوه مطالعه قریشی و همکاران (۲۹) و استیو و 
همکاران (۱۱) کاهش اشتغال در بخش کشاورزی را تایید می‌کند. 

با توجه به اهمیت نهاده آب مساله بهبود راندمان آبیاری بسیار 
مهم تلقی می‌شود. متوسط راندمان آبیاری در منطقه ۴۲ درصد است و 
اين مقدار با پهبود تکنولوژی‌های آبیاری قابل بهبود است. به منظور 
مقابله با اثرات تغیبر اقلیم و سازگاری با آن افزایش راندمان آبیاری در 
منطقه می‌تواند به حداقل کردن اثرات این پدیده کمک کند. 

اعمال سناریو کاهش سهم آب بخش کشاورزی نشان داد که 
گرچه اعمال این سیاست در اثر تغییر اقلیم باعث کاهش مصرف نهاده 
کمیاب آب می‌کردد ولی از طرفی باعث کاهش سود و اشتفال بخش 
کشاورزی می‌شود. اعمال سیاست افزایش راندمان آبیاری نیز باعث 
افزایش سود و کاهش مصرف آب می‌گردد ولی از طرفی نیز بر 
اشتفال بخش کشاورزی تثیری منفی دارد. تیچ اعمال سیاست پینکر 
ات فوضوخ زیت که ایا ها یساس بای 
برگرداندن سطح آب به شرایط مطلوب نیست. لذا نیاز است که چندین 
سیاست به طور هم‌زمان در این منطقه اعمال شود تا بتوان نتیجه 
مناسب‌تری بدست آورد. 

در مجموع نتایج اين مطالعه نشان می‌دهد که در صورت ثابت 
ماندن روش‌های مدیریتی به احتمال زیاد در آینده‌ی نزدیک» عملکرد 
محصولات در حوضه آجی چای کاهش چشمگیری خواهد یافت. در 
این بین بهینه‌سازی روش‌های مدیریتی» انتخاب زمان کاشت و 
بات مه ار امگا تن اه عرش تا طول 
دوره رشد کوتاه‌تر و استفاده از ارقام با عملکرد بالاتر می‌تواند جزو 
راهکارهای مقابله با اثرات تغییر اقلیم مدنظر قرار گيرند. در این 
مطالعه از مدل برنامه‌ریزی درجه دوم توام با ریسک در مدل اقتصادی 
استفاده گردید که پیشنهاد می‌شود جهت اطمینان از صحت نتایج 
خاساو داش درگ رام پیاته از فارطا اک بر مسج 
مطالعات آینده از الگوی برنامه‌ریزی ریاضی مثبت (۳1۳) در برآورد 
مدل هیدرو-اقتصادی بهره گرفته شده و با یافته‌های تحقیق حاضر 


سپاسگزاری 

این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی به شماره ٩۷۰۲۵۵۰۷‏ است 
که با حمایت صندوق پژوهشگران و فناوران کشور ( متا ۳2[ 
۳ :جمناحل م۴0 ومصعنه6) از رساله دکتری با عنوان "اثرات 
اقتصادی تغییر اقلیم و سناریوهای مدیربت منابع آب بر زیربخش 
زراعت در حوضه آبریز آجی‌چای (مطالعه موردی: دشت سراب) " انجام 
شده است. نویسندگان مقاله از صندوق حمایت از پژوهشگران و 
فناوران کشور سپاسگزاری می‌نمایند. 


۸ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۴. شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 
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مومع لمتبماته‌تهه ,اع0مصهر )نوم اهتمممص له تقصمتامعم لمتادمه ۵۶ ممتاه‌تاووه نصفت ما دمتامتع وومی فتاه 
0امحتاوطاه فتاع در ره موتوع۳ م1) .21-40 :1104 
مصتاناممههن 101 فمصتام0تناع- متام اموصه ۵۷200 02۵00۵ .1998 ۸ طاتصصو مضه ریا ففقک ریقیا 6۳61۲2 .0 معااخ 
۰ ۱0 :(300)9 .10۳16 ,۲۱۸۵ .56 02۵6۲ معقصئدیل مه ممناهع۱ مها مممه 1۵0 ۱۳۷۵6۵ 
فص وربا عطع در دصقصصعل تمه معتقابظ مه جهن 01 فلورزلقمه .2018 .۲ تک 2 ره قوف ر.ل 10021 .۸ صتصض 
-1 :(10)5 ۷۷2۲6۲ ,۱۵061 م۷۷ منمجمجمعع- 1۲0 ۵ مصتویا ومتقصوعی منمهمط۵عع-۹۵0۵ هه متقصصتاه ۱۳0 تمهصنا صتفدط 
.20 
۶ متام صه‌تتمصصه بحت4ص1 لهعدار صا اصممهم‌تاممعمه آماصمطصتهمرم عافد 0عد97ه۱ وعل‌تتااظ .1980 ۳۴۰۴۰ بممصه#«فصاظ 
395-7۰ :(6203 ومتمطمصمعظ لهتاانهتتوخض 
۲ مجمتاصهعاصا متاوم ۵ اصمحرووعووه 18/۵21۳2060 ,2013 .نا رماتناظ م20 ریت قعع)ع0 ۷27۵12 ری 62ععر6تانا0 -1200ظ 
۶ متا .طمهمعممه عصنام0مصظ منمطمصمعع-0۲0 ۱ ۵ :فاصمصمم1صه . 210 تصعو ما ممتامعتا ماامصتمافتاه مصامطصم۳م 
1286:144-0۰ )صمصممهه۱۷۱2 آماممجصهم1ظظ 
۵ متام 0۵عع ‏ مه دمم رعتامصص0 ۱ .2007 با ۲2۷۵۵ 204 ریت ۳۱/۱۵۵۵۲0۵0 ص۷2 ر.ل ووررباظ 
,0016 امتتعض بعصتامممه متام اهستلنه‌توه صا اتامممتمص اه ۵ ممتاه۲مم0ع1 ت10 فلوما ‏ قه. عصتمصمصهع2۳0 
70-1۰ :120 )صممحصص1۲0طظ! عک فصصماود۴6۵ 
0 ,۸ 1000۵111 من ۱۷۲2۲6 ,.ط ۲۱۵۵61۵ .۸ 0امعصهامه۷ ر.ظ تالما۵عا۷222 ,. ۳۰۷۷ 20601ظ و.۲ ۲۱272۵ ,با 0200۷۵ 
0 عطللعع:0 حطم سم 2060ععاصاً مه :فاصفام ومع صا ههام1۳ ممصهتعاه) م1۳ :2008 بخ معصعگ مامطم۱۷۲1 
.1-4 :105 1۵86270 ۵۵5 ۲۱۵۱0 .وعتطصمصعع 
۰ ۸20160010 ۲۱۱5۵۷16۲ .0۳2006۵ صرح «مفطا صا ولو امصه عافنک ,2004 .ظ. 1 02728 
عص 10۲ ۱۵061 منمط۵ظ۷۲0-۵60 ۸ .2015 .۲.۳۲ ص۱۳0 مضه ری 2عت6اتان-0مصق1ظ بت ۷۵۸۲۵۱2-0۵8۵ ر.ظ ۳۹)۵6۷۵ 
49-۰ :120 ومنصطمط0عظ آهعلوم0۱ع۴۱ .ععنمآنه‌تنوه 0عامعانا ما صمتاه) 2020 صه مامهمرصا معصقطل ماقصصتان ۵۶ اصعحووع96و2 
ام ناه رتحووعع6 فا طامع منمجمجمعع :9۵۲10 عط صا بواتتتهعوصا ۶۵۵0 ۵۶ متفه 16 .2012 .۲۳۸۵۲۲ مه ,.۷۷۳۲۳۴ ,۳۸۵ 
نصا عطا گ۶ه ممتام2نصدعته احتطانه‌تنوج لمح 1000 رعمتاتتات فص مه عمط که ممتامن06ع؟ متجعاهععه هه عصملم1لناه 
عصتصصه و00۵ ۶۵00 ۱۷۵10 فطع 4ص رناهط) )صممصمماهبع0 تمتلنه‌تنهم ۶۵۶ عبط امصمتامصعاصا مطا رم مصملاهل 
۰ 160۳۴۵ ,۳۲۸۵ ,(۷۷۲۴) 
.مک تمهصنامع_صا ت10 هه مت)اقع1۳1 مصتام۱۷۵0 ,2014 .بخ ابا مج رل ۲۳020۷16 و.] و۳۲0 
6370-6۰ :50 ۴86276 1۴۵901۲6۵ 
۵ 0۴ متام مط۱ عفتر مصتاه نصا وععتمط ۵ فلورلمصه تاتاد م1 .1948 .ل.1 موهبهو 4صه ری صقصصلع۴۱1 
:279-4 :56 ۴۱۵۵۴۵۲۲ 
فصمتامهع[0۲0 ععصقطه متفصئان لماع صنه)هممه مصازام مه مه عملم1۳۵۷۵۱0 .2008 0۰ 16۵2101 280 ر.ا وعاه ۷ .1۲.0 و0۵۷۵ 
1-۰ :44 ط0مت62وم وعمعبانومک ما2 ۷۷ .مصتصصهام اصمحصم‌ممصهه تمه ۲6۵108۵1 ۲۵۲ 
عمتجم ماه لهصامان .اصمجصمومصفصظ وعمعتا0وع۲ ۳/۵6۵ 18/۵۵1۳۵۲60 .2000 .(متطومصتوظ عماج ۷۷ [01۵02) 0۱۷۷۲ 
۰ بر حرط م5 .4 عمروظ 0صنامتيم2ه 
بصفالنهم۱۷]۱۵ .نموه ما متفه متجمجممع عم مصتصمم‌تومم لهمت)مصهمطه۱۷ .1986 .۱,1۲ مم)عمل 20 ر.ظ.ظ ۲۱۸2۵11 
۰ ۱6۷7[ 
متقصتاه ما ممتاه]2020 متامج عم فاطممل مه اتود ما2 ۱۷۲۵0۵1182 .2015 .۲ مداله 220 ره قطن .۱۷۲۰1 اتطهکز 
95-۰ :522 ۳۱۷۲۵۲۵۱۵2۷ 0۶ امصداهز .عصمنوع1 10تمنصدهع لمح تیه صا ععصقطه 
متقصتاه ۵۶ ممتامناه۷ظ .2019 بط تلتامتمعزه تطوتلمطک مصه ره هلا صهللهطوم۷]۱ ره صفتامل۷]2 و۲۷ طع0ع2صه1226 
۸ 1:2 .(0مطوم2 ۷۷ تقط درخ :00و ععهع) ماه 0۶ ومتاواهامه هط 1۲0۵۱۵ وظ م۵ فامهمرحظا معصقطهم 
ماه طوتامصظ طزه صفتویع۴ 18) .1-12 :(13)045 مصلهعم ملع عک معصمتهه )ممجرم1۷]2822 
۶ )تاد فهمتامنا0ع۲ ماه -صمتاهع1 ۵۶ مامدمرحصطا متحجمصمعم لهتاهما۲۵ .2001 1 ۳۱۵۷/۸۲ 0ص ۲۱۰ ععصحننو رب 68[ 
33-0۰ :(55)2 تیوه ملصمنه ۲۷۵۱۱۵۰ ماصمحهتم2 
,۷1۵14 ات0۳00 ج0 قامهمص1 ععصقطه متقصصتاه مطا ۵۶ فتورولممه متصجمطمعظ ,2015 بر تیقا2نطنجظ 20 ریق م۱۷۲2 
فص امین متصمجمعط ۵۶ متام .رصتهام مه :تاه عقوع) . متفه قمع وععصصنق؟ مصه ‏ صمامم مصتونمه 
(امجتههاه طفتاوم طزه مفتوع۴ 18) :25-40 :(5)03 موم اصممرن۵10 1۵۷ 
۵۵۲ 2217271928 ۶۵۶ عصتام0مظ منممص0عع-11۲۵010816 ۱ 0عاه۲عع)ص1 .2007 .۷۲,۳۲ تطومینام) همه رب ب«حاعنک رب صتل0تاصتها۷ 
.123-۰ :93 )صمصصمعمصم۱۷ عماج ۷۷ هروه .صتفحظ بع ۴ چحتسآ۱ عمط طا دمنعماهاو ممتاتمنا200 
٩۰ ۰‏ ۳۵۵02۸۷ 220 .ایا 29901ظ یبا ومناعزتلمط ریک ۲۱۵۵1۸ ریق و۷۵ ,۷۷۲۰۷۷ ۲م2۱۱۵ ۷۷ .۷۲,۵ ومع10 و.ظ,۷ عامصه]۱۷ 
40 ,وال00 ده بممتا م1 وم عنام ۵ فاهع]ه مطا ووعوعج ۵ ۵01 متممصمعع هعقب 0منتاماتاعنل «الفتلهوه خر 
1-۰ :45 ط0مته6وم وعععنامومک ماه ۲۷۲۷ .)محر رمآمروصه هام1 هه 
عص ماه منوج گه مبله۷ عتصمجمعع عصتامصصتاوظ .2010 یک )۴۱۵ مه ورگ تامتقاط ور هعمیام۵-صه۱۷]60611 
5639-8۰ :(406)3 )صمصصدم1 ۱ص ما10 ۵۶ ممصملهگ .10820109عع2 لهتاهمو ۵۶ دهع معط فصه فصمتانصمه مصتعصقمطه 


1 
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اثرات اقتصادی تغییر اقلیم و سناریوهای مدیربت منابع آپ... 


۲ 18 ۲۵ ۵۶ ۷۷۵۵۲-ظ)۱۵۲ مطا ما ممتامازمتمعم هه مجوم‌جصع) که فممتلهلنمون ۵۶ رنه م1 ,2005 ,8۴ ۱۷۲1۵92۷1 
8 .۲۵0۲12 ۵۶ الویه۲ نصا رطممنوهع0 [2ع۳۷۹1ظ روتفعط حاطاظ .صمن فتصمصماه متفصتله ۵۶ وععصمطل فطا ۵۶ اصعحصووعووه هه 
امحتاوطاه طفتاعوظ ره صقتو۳۵ 

عطا صا ععصفط متفصتاه م) دمنعماه0ه صمتاه)2020 لهتاجمامم گه ممتله:۵۱۵):ظ .2010 ,۴:۱۷۲.ه تصح7بظ طحووه]۱۷ 20 ,.گ 1۷۲۵۲10 
226-۰ :(59)2 ۱۳220 24 ممتحع1 بصوی ورد ممتاهم1۳۳ ۳4 طع0هه7227 

مه فص ممتامن0مج احانه‌تنوه چم ععصمصتاه مرا معصفطل ماقصصتان ۵۶ دامعلله مط) ماهیاله۳۲۷ .2018 بخ آتق12ظ ت۳2 
0 .125-1532 :(9)36 موم ومتمممممعظ پهتانه‌تنوه ۵۶ اممتول بقل مقطاعع21] ۵۶ مها سمل ما ممتهبطته عمصممه1 
امحتاوطاه طفتاموظ طزه مقتو۳۵ 

5 ۵0۱۹ .2008 .1.۵.۰ ونامهعنا 20 نا وماج !۷ وساما عون .۱۲۰۷۷ مها ریق مصتمز ۷ ررظ معهز0ل ریکر.نا پاماتتاظ 
۰ ماصمصصمعه9 مطا ما بمااو مققه 2 :8عماععو تعطام مه نموه 10۲ ماه جه وام2مرحصا فعصقهه فتفصصتاه مستانظ ۵0 
109-۰ :87 وعصفط متافصتت 

لمءتامصمطامصه عبتلومم ۳101-۵۵00 ۵ .2014 ۱۷۲ طاتنکا مه 9 مهن ۷۷ الا مه را ههام0 
2 رفظ . ماهس فطع ما هیام هعموص متممممم مصتوومووه ۵۲ طمهمتومه. ممتمصصصه0۳08 
293-4 :39 ۱۷۲۵0611188 متممطمعظ 

0 عصناه۱۵0ظ منمط608۵ع-1۲0 بو 0عا7عع)ظ1 صنظ .2017 ۱۷۲ تطا0مهاهو هه رب تصهطا:مدان ریک۱۷۲ لمعصمدمک ربظ تصدنونا تعزلف۳۴ 
189-7 :(202 5016808 تايه گه تمرتمژ صهتیمعلباظ .قامنلميم لمتالنه‌تنوه ۵ وعله‌تامم مگ مصتایعممط مامتاهبم 
.197 

۶ اتلاصاماتامتی م4صه ممتالدمم‌جوم فط مه عفن تمطاده رطلهع۷۷ .1992 ۲۰۳۰ مه« مفحاظ مه ریک 1۴۵5682061۵ 
56-۰ :(103)416 [2صام؟ متصصرمجمعظ م1 .عاصمصصوع 1۳7 فتاه نو 

0 همهم 1202 ۵۶ ممتاهاناصصله م1 .2008 ۷۲۰ ند 0۵271061 20 مینک صحتصصه! طمله2نا۷2 ,.ظ تطهاهو 
جتعجمع معت‌بتاد عمجمو گه ماتاتافصا 0۵0020 منوا ممتتصمی مصتامانام0 من ماع ع1مجام‌ومعصاه صا متاه)ا2۳601 
اعحتاوطاه طفتاعصظ اه جفتوهعظ مل) .55-66 :(39)62 «اماهتاه طمتهمومط 06۵۵۵ 00(۷۲(۰ 018) [06معظ ممتهنمتام 
حبذ تصقیا ۵۶ مجمعع فطا هم )طعا۵ ۵۶ قامدمرحصطاً متصمجمعع ۰1۳8 ,2009 .1,1 ممعحهمظ 1 4ص ر.لظ تطوممصطفطه ر.ط تصفام 
:604 ومتصمهمعظ لهمنع0۱۵عظ .وعطمهمتومه فصاممصظ ملتاممجمجهعع همق مه مصتصصصصهتع۵۲0۵ فصن ۵۶ متام 1ع1۳]6 
.1032-9۰ 

ج ععصقط ماقصنل ۵۶ مامهمرحصطاً 1 .2014 .ظ تاقا۵ه هه رو 02۷1061 ریگ گموتا۷۲ ۳۵ .۷ طمزهم‌طن ریبظ تصمط‌انصمو 
1 220 ۷۷2/6۲ ۵۶ امصتتاه[ .رصق رعصاهمعص صه‌زنههابع ۸2 ]۴28 ما 4مطومنه «مطمازه :تاه عقدع) و0عطفمنه/۳ ها مصناز 
راعجمتدطاه مفتاعم از صفتوع۴ 18) :1225-1234 :(27)6 

۶ عامصتله عمط چم مصتصصهت املع ۵۶ فامعتله 1۳ .2015 .۳۲ طم2امدنهه هه .1 000ت2وفصد تلقلهل ر.ظ هه منم 
صهنوه۳ 1) .33-48 :(602 وعهمتهعومع 6۵102۷ صههارنا ۵۶ افصتاوز لمیصصفاظ مصتفوظ ملق متصصنا مط صا 1۵620 ومتاآه 
رامجمتدهاه ملاع از 

صامطاه‌ماد .رصماوره مصتصصهام مصه ممتامتاهه عمتج۳) ۷۷۴۱۸۵۳2۵1 ۶۵۲ م86نباع تمونا ,2011 .نا ملظ لمح ریگ امن 
۰ ۱۷۱۷/۱۷۰3 :1۳010 مصتامن ماماهانهبخه .عبتافمز امممصمم ۲ 

۵)۵://۷۷۷۷۱۷ ۱۲۱۸۱۱۷۰ .حصحع ۳۶۵ 01۵6109)وع معلمنا متصصرینا .2018 .۲716۳ 

صهه ۳۱0۷ .2016 .۲.۳۲ مهن مضه ریق ۲۳۵۵2۵ ریق تمه« تقاط ر.ظ 7۵عافوظ وی 1۳62 ملانان-0مص2اظ رت ۵۲۵12-0۲0۵822 ۱۷ 
امصمصصصمز ۱ص اقطمتویگ۴ صندمه صا فده مصمنلدیان مطا حصمط ف)طعتعصا 7ععصفطل متفصصتاه مه )م2402 ععبعاتام‌تتهه 1۳118۵1060 
59-0۰ :(1601 وعصدط) 

مماه ۵و0 تم00۵ نامع عصت‌صعاظ ,2011 .1.۴ فصلهه ۱۱0 مصه ریت 99/2۲ بیط 6۲62تانان00-0ص12ظ ریت 2۲612-0۲068 ۱۷ 
۸ م0611 مظ عتمطمع0عع-۲0 ۱ 0م2عماصا مه :عمتامتهاهمصا ماقصتان مه ماج تملچنا فلممطلله 1 لقتب 20 
604-۰ :(21)02 مه [2)مممصممز و تقطامزی) 

5 ۷۷۵۵۲ ۵9 فاع2م1۳ معصقداه ماقصصنلی .2010 .ظ صمصتعانطه ۷ مج ,۱۷ صمصنه۷ .1 صدامترطانانا بلط ممصتفلهززه ۲۷ 
3437-9۰ :24 )ممصهمعمص۱۷]2 متبا0ومک ما2 ۷۷ .صهاصز۴ صا 0)مطوتماه زیام ۷ مطا صاً ممت)هاناعع16 12 20 

۲۵55 منت مماهعص۳ظ ,۷10۲ هط متعمجمعع مضه ومصصهوع ؟۶ه 1۳0۷ ,۱944 .۵ صماومهعع۷۱۵ م2 ر.ل صمصیعل م۲۷۵0 
۰( ,1166101 

عط ما همه ۵۶ فصمتاهتنه۷ ۹۵20-1۵0۲۵ ۵۴ فلورلممه 1 .2007 .۲ زممصصعل 0ص ر.ظ گنه تمه ب۷ 260 
(0اعحعوطه طفتاعص ۳16 صهتویع۳ م1) .183-197 :(5)10 )ممصصمماعبونا مه بطام‌دتومع0 مه ۵۶ ۷۷۵۵۲ -ظ)۱۱0۲ 

۶ ممصه)۲همصص1 مطا :معتانم‌تتوه جم معصقطل ماقصصتا 0۶ مامهمرصظا منمط۳6۵8۵ 2017۰ ۱۷۲۰ قطن 20 ر. عصقطم ر.ظ عصمط2 
مج ومنمجمجمع۱ اماممصمماصظ ۵ امصتسم؟ .ممتاماتمآمعيم مضه معندته‌مصصهعا صقطا ععطاه فقاطمته۷ متافصصتاه اقصم)2001 
8-1۰ :83 )صمجرم1۷]28282 
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نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی م0۱۵۲ ۵ج م‌تصمصمی آمسانه زوم ۵۶ افنهمز 


جلد ۰۳۴ شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۹ ص. ۴۸۳-۵۰۱ رت 483-1 ۳۰ ,2021 ما۷۷ 4 .0 ,34 ,۲۷۵۲ 


۴ ۱۵60۱0۱۲۵۵ 2۵۲ ۱۷۷ 20 مهن م)فصصان ۵0۴ ۱۸۵۵266 ۲۵۵۵۵۲ 2 ] 
[۱۷۲۵006 ۲۲۲0۲۰۵-۲۵۵۵ 60عه رفن عاونا خمعع انا رصمصمزو۸ ۵۵ عماهصهع5 


*صعصنهععمل۲ .[ - نصممصزها( ب۸ -"تاطعوظ بطم - تصه6 ۲۰ 
20-10-00 :۹6661۷60 
11-01-01 :۸600160 


ملق هتصرنا صا ممتام‌اعومی مه 20 قهمته لهتتلنه‌تنيه اعوععتها عمط ۵۶ موم وا صتفهه هنز :ممتام0 1۱۸0۳00 
240 تعطان معط هم وعماع2؟ قبط صه رصقط مصم هم معصقطه متقصصئاه 0۶۲ ]م2مرصظ فص رقتوع۷ ۲۵۵۵۵۲ مظ) یتنا مصتفجه 
ع م۱۲ 1۵۲ مه عصاراممداه صا «مصماملله فلا وم فقط ]1 وه فلفتن ۵۶ عنصعه ه م6 صتفهطا «قطمز۸ 0ععصقطه 2۷۵ 
املنمتتعه 10۲6عتعط) مه ممتامتا2۳۵0 وم ص ۲۵18 کهعتع 2 فقط صیامی طهتقه رچفطمززه ۵۶ وعطم‌صهعها صتقح مطا عظ۴۱۵۸۷1 
ص ممام‌نفومن ماه عطلع0۵28۵ ,۲۳۵۲۵۲0۲6۵ .صلوهها مه مامح فمتامتام عطام مه 0متهمومن مامتا عممن م۱۷۷2 
عط ,۲۳۵۲۵۲۵۲۵ بصتودها رهدم‌نزه ص1 تمه ۵۶ باتامدتن مه راتلهیدن 060262860 عط 01۷۵وع۲ 6۵ 9]60عع۹۷۵ و1 تاصتامت مهتم 
21۲ ۲ ۹6۵0021108 ۳028۵۵00000 ۳/۵۵۲ هه ماقصصتاه ۵۶ امهم1۳ مطا ماقع0ه1۳۷6 ما و1 تاو اصمتته مطا ۵ له 
۰صام حاهتهو ها متمرع! ۵۶ تمعن هه ر۷1۵10 راهم مصم۲۵۵ ,۲650۱۷۲665 

متجمومعع عمط م1 .60و و72 [06مهه متمطمه۵عع-مبرظ فطا رقصصته نی مطا ع7متطم2 ۲0 :۷۲۵0۸۵06 200 ۱۷]2۸)6۵۳121 
۰ ۷/۵۶ 20001 ۲۱۸۵۳۴-۱۷۲۵۸۳۲۲۸ ۷۷ عط بطمتاععو ۷0۲0102162 معط هد هصرع ۵061 ممتمصصهتع۳0ج عافتد متهتلمتن بحمتاهعو 
اهعنصطمع) محصرمو مه بواتلتانا "وتمحطنع؟ 6۲۵0عم۵0 مه م2لصصتحمصه م6 16 محر مصتحصصصرج‌وماصر عافزد مت6عتهتان صاً وقممرنبام فط ]1 
کف مها عمتاممتاطانه ها 0ماقانهماهه ود فتاه مه که نات ماه صیاح ها .فممتام‌تافع: آمتنمناطه 200 
م0۵11 ۲00۵ یل مطا ما اصمهمه ۵0۵ )070-۵ 2 دموا 1۸ظ۱۷]۸ .وم طمهه 107 مموممصا عظ فص مطر۳0 غصمحمام 
م00۵1 ۲۷۷۵ .۹۵921۵617 ماع مه ممهم(ه(ه ۵و مصه ممتاهتامعصقا وم ۵ فاهعرله مطا بطمهم20۵۲ 
مهم ممتاهممده ماه 011و مط 4ص محمتاهتتممصه معا ممتتموعل مه (رطامکل) عصمتم‌تگلهمه وم لهودها مصا :۵0فا 
82000721 8ظ6 فه ,۲۱۵۸۵0۷3 ۱64ام2۵ بو آصمتن م۱ .ممهیاو 5۵11 ما مم ممتامتممه ۵ وصاتعوع0 6۵ (مکل) 
حصیاحصتصتصه مضه رصم۲2012)1 باله‌گصنه؟ ممت‌ن0مين مه عمتحعصمع متامصصتاه عصتاهه 00۳ عم ۵و۱ ۷۷2۵ 1۸۵-۷۷۵ ,2۵061 
۵ 1987-2018 06۲100 16 .۹66827105 طمتقونجصی طخ۸ هه ر1ظ ,مه ععصن ممتاهاه 2 طا ععباامتهم‌طصه) مصتاحصتن12ظ هه 
جمتمصصمص1 وه طمیاه وعاصمتنه۷ ۲6060 ۸۵۱ .2018-2050 ۸28 ۵۵100 106760عصمن معتقابظ مطا 20 296 فطل فم 9860 
فعتتهصصم‌تادعتا0 210 ما 0عامعلامع م۷۵۲۵ ممتامصصتملصا متمصمجصمعی مه رومتاتامههتن ممتامنلم0ق روعتتله۷ مرها ناهام 
رم‌صه؟ 0ماهد بانط 0م)عع۱عو موب طم‌نطه 2018 تنل وتمصصریق؟ توا ۲۱۱160 

۲ 21-3890 0۶ معصه۲ مطا رز 40ع28ع0۳ع0 الصن۲2 ممه27۷۵ مطا فص ٩۳0060‏ ناف مظ ۲ خصمزکفیهم کر صرح وقلنعع1 
عطا ,2018-2050 0۶ 61100 ]۵ فط ص .067100 2018-2050 عصتینال ظله 20 راظ رمهه 0۴ ومتعقعوهو ممتقونمصه فطا 
6 .۹6602110 ۸2 عصنا 0ملتهص فصتاه‌فهه فطا م) 6۵۴۲۵۲۵0 ۲ 2.5 وه قمع مقلق 11 متاهعم‌جصع) امتاصصه 2۷6۲۵28 
06 .۹660۵1109 معصقطه متقصصتله تمه ومقهع0ع0 ه معممص ۷۵۱4 دام ومته مط عقطا ۲۵۷۵۵۱60 فمملهلنصله ۵ فالناوع۲ 
۶ ۲600۵00 ۷۱۵۱0 )وعطعن ما 27۵ ۱۷۱۱1 ماقاوم طمتطه ما متتقموعو ۸ م6 فعقماهه ههام۲6 ۷1۵10 60۴8810612016 ]205 
۵6۵۲ ۱2۷۶ وامتالمم ۳۵ عفعطا روتتط 1 بصمتام0ع1 مطوتاه ه مه معط مه رمانجها که ۱۷۱۵105 ومع 1 .1706 
ماطمانه27 صا جع عصتطعتصتصصنل 2 م2ع41صا معصفطل متقصصتاه ۵۶ فالناوعع مظ1. ,وم1عمجععو متاقصصتاه عمط صا همه فصتمم0ه 
0 04 مدمه ممتاهع1۳1 10۲ تماجه 1صاملنه27 م۲ .ومومم‌نيم تمانمتتوه عم تااصامتاهه «اممرناه ماه مه ما۷۵ 
6 و92 -طاناو عطع صا تااصاهتاه چام‌حرناه منده 10۶ صحمجهر مظ1- ,مرقصوعو معصقطل مافصتاه ماود تعاه ع8دع۲عع0 
.همع طا 1۳016298 صح المگصنه: م1 060۲6۵86 2 2۷۵ ما متصتامی قدع۷ معتانظ فطا 1 62.359 م۵ 84.930 1۲018 
طامقه ما 0۳0 مطا رمتتقصععد معصقطه مافصتاه اه عممله ممتامناع ماه تقتبهلنام‌تعد ۵ متتقجهعو مط عم راومه 
2 ]اوه ما وعجماعه م۲2 ممتام0ع۲ ]وعطعنط م1 .متتقصوعد ممهصمععتم مط م6 ۲60همهن 06028286 ۷7111 ۲۵۵101 
6۲62۵۵ 206 ۲196 2 20ظ وعوه‌ه-هاناه معط للم صا ام م1 .متتقطهعد ععصمععع: معط مه ص6۵ 2860 ۳1 2762 
0ص معا عم ما صمتاتل0ه صا رمتتقطهعو پمممته‌له مصتفمه‌مصا راومه رفتاطاژ .متتقموعو «مصمله‌تلله ممتلهع 11۳1 
0 عطا مقطا ممتافتاله تعااه‌ها ج مه طمتطاه فصن عتمصنع مفهمتمصا مقله ۸۱1 رتمه/۳ 211062060 ۶ عفبا کصع1ماه 
ط جمتامنالع )فمطعنط مطا 0قظ صععها روومه ناو فطا عصمصصه. ماه لحستانه‌تنوه ۵۶ معقطه فط مصتمنلع 0 
اممصصمتتنا۲60 مج ون 2 20 مفلج ماقامم ۲۱۵۱۷۵۷۵ اصمصصمتنن ومع ماج عون و16 رم ماه متط۱ مصمتاه تاه 
۲ 00۲۵۵ مطا ۵۶ فوصت‌صز۲ معاتلمتص فومتع تمطونط ما بت 2762 عصتوومين طونط 2 0مصنهصتقصط تاه صقه‌ها ما تمصع 
فصمتاد معط عصتلنطه مه معصفطل متفه ۵1 مامعاه مط) )فصتهوه معصقاولدع۲ 2016 20 هاهه 2۳00 ۱7۳۵۵2۲ عقطا ۲۵۷۵۵۱۵0 
عطا ۲۵0066۵ ععصقطه ملقصصتات .ععصمطاه متقصصتاه ۵۲ مامعله مطا اه نوم 10۲ رعمهتاه 2020۷۵ مه ۵۵ عصلمو0 01 
اتود ۵۶ معمعه۲ه معط ظا عقمععع0 14.480 2 ظا فالناوع۲ متتقطععد ۸۵ عصتاممجمام‌حصا مه اصممطرزمآمرصه تمطاه1 
,12001 1 060۲6286 5.9۵ صا فانادع مصملح مدتقصمعو ممتام‌نالع عماج آهعت‌انه‌تتيه مط1. بقعتج فطل هد اصمصصومامرصم 


120112 ۵۶ انوم نها روع‌تطمممعظ لحتلته‌تتهض 0۶ ۳۳۵۲6290۲ ماقاههووظ 220 990۲ع]۳۳۵0 ماصملند ۳۳۵/۲۲۰ 4 200 2 ,1 
0۹ 

(مم.ممط۱۷۵ 6۵ تاطاوجطع تاتمصط عمطانه مصت طممومتزمن -۶) 

2 ۲۵1۷۵۹۲۹۱0 رعصلنهع معط ۷۷2/6۲ 0۴ ۳۶۵۵۹50۲ ۸۵۹001216 -3 

1۵۲: 0 


اثرات اقتصادی تغییر اقلیم و سناریوهای مدیربت منابع آب.. ۵۰۱ 


تمه 0و2 مط) عصاراممه عفمعتعع0 8.90 هه فقط متتقصوعو «رمصمتماگه ممتاموت عصلفهه‌مصا معط فهع۲مظ۷ 
فص ملع ۷ ممنعع۴ عظ) صا 17۰2۵ 7« اصعصصیرمامرجصه معط فععن0ع۲ ععصقطه ماقصتا طذ عصمله متتقوععه متامت0ع۲ 
مافصتاه ۱ عجماه ماه ممتاهع نت ومتوهممص1 م1 .12001 ۵۶ ]10 2 و۲ اقا دومن ۵۶ ممتاج لته تملصنا 2۲6 
رصع عمحاقاً صاً جمتام۵ ۲۵0 20.950 2 ط قالناوع۲ مفله متقصوعو ععصقهه 

اممصصم‌عمصهصه مطا عصتممصمل نامطاده تقطا 0ملهع۵7 تاد اجه مطا گم وعصتم مصا رالهتهبن0 تصمتعتمومن 
,006طاعظ )صمجدم‌ممصههه مط21نمدتانن) .ماب عحعط ‏ ۷۱۵1۵ مه صا ممتام‌نا0ع۲6 م1ط۲2عنوممی هم 0 ۷/۵۱۱۵ 676 وعلوع]0۳2٩‏ 
طا موم مصتاه۲تالنه ۵ انازمانوجع؟ مط) مطارلناه بافع هط اوه بصمتاه یت وم 1۵۲ مصصتا اطع و ممتاعع961 
۶ ماه عمط مموم ما دوه 1600۷6 مطا میج ۷۱۵۱0 تمعن اد وه تایه متفه مج منوج طا«متع تماتمطه 
تفج ههام بمند7 10۲ عاقصوم‌صمع )مصصعه مصملح ومتم‌نامم 121 ۲۵۷۵۵۱۵0 ومتتمصوعو ۵۶ فلوولممه عظ1. عمعصفطل متفه 
۰ 0۵0۱ 10۲ متتقصفعو ۵ ساصمان 101 2660 2 و1 تعط 


۲۱۸۳۲۸ ۷۲۷ ,عصتصصهتع میم عفن متامعلهتام) راعع‌مصه متصصمهممع-0ع زا رصتفهط چمطدرخ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


